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I detta arbete lämnas ytterligare några bidrag till kännedomen om svenska rofsteklars 
lefnadsförhållanden, upptagande dels några intressanta typer, som jag ej förut haft 
tillfälle att studera, dels fullständigare iakttagelsefall öfver några andra, om hvilka 
förut blott fragmentariska meddelanden kunnat lämnas. Härtill har fogats en kort 
sammanställning af parasitiska drag i steklarnas lefnadsvanor. 

De slutsatser, som jag trott mig kunna uttala i de allmänna kapitlen af mitt 
förra arbete, ha tre följande års iakttagelser ej gifvit någon anledning att modifiera, 
hvarför en upprepad sammanställning af det nya materialet ansetts obehöflig. Arbetet 
är därför närmast att betrakta såsom ett fullständigande tillägg till det föregående. 

För bestämningen af de i det följande omnämnda spindlarna står jag äfven här 
i tacksamhetsskuld till Assistenten "vid Statens entomologiska anstalt D:r A. Tullgren. 


Sundsvall i augusti 1906. 
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Salius sanguwinolentus FAB. 
Pompilus plumbeus FAB. 


» cinctellus Vv. D. LIND. 


> miger FAB. 
Priocnemis exaltatus PANz. 
Agenia intermedia DBN. 
Pseudagenia albifrons DBM. 
» punctum FAB. 
Trypoxylon figulus L. 
Miscoplus niger DBM. 


Tachysphex lativalvis THoMs . 


Gorytes campestris IL. 


INNEHÅLLSFÖRTECKNING. 


Mimesa Shuckardi NWESM. . 
Dalulboni NESM. 
Diodontus medius DBNM. . 
Passaloecus turionum DBM. 
» cormiger SHUCK. 
Pemphredon lugens DBM. 
lugubris LATR. 
umcolor FAB. 


Wesmaeli MORAVITZ 


Crabro vagus IL. 
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Salius sanguinolentus FAB. 


Då denna stekel omnämndes i mitt förra arbete, kunde inga upplysningar om 
dess lefnadssätt lämnas. De få ytterligare tillfällen till iakttagelser, som sedermera 
erbjudits, gifva blott några dunkla antydningar, som möjligen skulle kunna tydas så, 
att denna stekel ej är någon parasit. 

1. '"/, 1903 sågs en hona af denna stekel på samma fyndort vid Okna i Öster- 
götland, där jag flera år förut träffat den. Hon gick sökande omkring på marken 
bland ris och ljungbuskar i ett soligt och sandigt barrskogsbryn. Sällan sågs hon 
flyga och då endast kortare sträckor. På två ställen lade stekeln i dagen en särskild 
ifver, nämligen vid två på olika platser belägna vissna och hoprullade blad, hvilka 
han länge undersökte rundtom och i hvilka han sökte tränga sig in. I det ena fallet 
sågs han göra stickande rörelser inåt den hålighet, som omslöts af det torra bladet. 
Detta blad befanns sedan omsluta ett spindelbo, sådant som förfärdigas af Chiracan- 
thium-arter, i hvilket funnos resterna af den döda spindeln. Äfven det andra torra 
bladet omslöt ett liknande bo, men alldeles tomt. 

Sedan jag lyckats följa denna stekel med ögonen i mer än en timmes tid, för- 
lorades han ur sikte. 

2. ”/s återsågs stekeln på samma plats. Liksom förut gick han sökande kring 
på marken och flög blott obetydligt. Särskildt intresse lade han i dagen vid en liten 
sten, som låg inpackad mellan och delvis betäckt af barr och annat trädaffall. Med 
mycken möda trängde sig stekeln ner mellan barren och försvann för en kortare stund 
under stenen, hvarefter han kom upp och började söka vidare. - Under stenen träf- 
fades sedan ett spindelbo, innehållande en alldeles oskadad, ung Chiracanthium, obe- 
stämbar till arten. Något ägg kunde ej upptäckas på honom. Han förvarades länge 
i en flaska och dog till sist. Stekeln själf åter infångades för experiments anställande. 

I tanke att det kunde vara äggkokonger af spindlar, som denna stekel sökte, 
insläppte jag till honom några mindre Lycosider, som sprungo omkring med sin ägg- 
säck fästad vid spinnvårtorna, men stekeln undvek dem. Ej heller brydde han sig 
om en under en sten funnen äggkokong, som låg fritt, utan att omslutas af något 
bo. Han lefde blott en vecka i fångenskapen. 
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Chiracanthium-arterna förfärdiga mellan torra blad ett bo, i hvilket äggen 
läggas, och i hvilket honan vaktar de nykläckta ungarna. Möjligen är det honan 
med äggen i ett sådant bo, som stekeln i fråga söker. 


Pompilus plumbeus FaBs. 


Det enda meddelande, som jag funnit i litteraturen angående denna arts biologi, 
härrör från Nielsen,' som funnit arten mycket allmän längs hela Själlands nordkust. 
Han såg en sådan stekel bära en spindel, Pirata piratorius Clerk., men iakttog ej 
boet. Spindeln bars rätt fram. Arten uppgifves af Thomson” vara »ej sällsynt» i 
Skandinavien. Jag har blott träffat den på Öland, där den sommaren 1905 i juli 
och augusti var den allmännaste pompiliden på sandmarkerna mellan Stora Rör och 
Isgärde. Genom sina från våra öfriga arters märkligt afvikande instinkter erbjuder 
den ej ringa intresse. Af mina på nämnda plats gjorda iakttagelser må nedanstående 
anföras. 

1. Pompilus plumbeus träffades i stort antal på sydsluttningen af några flyg- 
sandskullar väster om vägen mellan Stora Rör och Isgärde. Steklarna sprungo lifligt 
omkring på sanden eller sågos sysselsatta med att gräfva sina ofta igenrasande hålor. 
En hona sågs bära en liten spindel, hvarvid hon i påfallande motsats till andra Pompi- 
lider gick rätt fram, med högt upplyftad framkropp. Om en stund lade hon spindeln 
ifrån sig på sanden, gräfde därbredvid i största hast en liten grop af några milli- 
meters djup, lade spindeln däri och krafsade sand däröfver. Sedan började hon söka 
efter sin håla och gick därvid in 1 flera öppna hålor i närheten, utan att synas till- 
fredsställd med någon af dem. Till sist förlorades hon ur sikte, men återkom om en 
stund och gräfde upp sin spindel, som hon bar några meter i en bestämd riktning, 
rakt fram som förut. Plötsligen lade hon åter spindeln ifrån sig och gräfde ånyo i 
sanden en liten grop, i hvilken bytet nedmyllades. Därefter gick hon ytterligare ett 
par meter i samma riktning som förut, kom fram till en öppen håla, där hon gick 
in och gräfde upp litet sand, hämtade sedan sin spindel, lade den i själfva mynningen, 
gick själf in och drog inifrån ner spindeln. Om några minuter visade hon sig i myn- 
ningen och gräfde upp sand en stund, gick så åter ner och stannade länge nere. Då 
hålan efter en half timme uppgräfdes, fanns stekeln ännu kvar däri, men spindeln 
anträffades ej i den lösa, nedrasande sanden. 

2. En stekel af samma art sågs bära sin spindel rätt fram, liksom den före- 
gående. En Ceropales förföljde honom halft flygande, halft gående. Då Pompilus 
lade spindeln ifrån sig på sanden och aflägsnade sig några cm., kom Ceropales genast 
fram, men bortjagades strax af Pompilus, som därefter fann sig föranlåten att gräfva 
en liten grop för att däri dölja sitt byte. Det visar sig således, att denne stekel 
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använder ett annat sätt att provisoriskt dölja rofvet än öfriga Pompilusarter, hvilka 
pläga gömma sin spindel ett stycke öfver marken i ett bladveck eller mellan några 
sammanlutande grässtrån. Fallet i fråga erinrar om några förut' meddelade iaktta- 
gelser öfver andra Pompilus-arter (viaticus och fumipennis), som undantagsvis för- 
summat att provisoriskt dölja sitt byte, men genom en fiendes uppträdande föran- 
leddes att godtgöra denna försummelse. Fastän nu Ceropales satt i närheten och 
iakttog hvad som försiggick, gjorde han inget försök att gräfva upp spindeln, då 
Pompilus omedelbart därefter aflägsnade sig. Detta borde dock varit lätt i den lösa 
sand, som i ett mycket tunt lager täckte den; men förmodligen saknar Ceropales 
helt och hållet instinkten att gräfva (jfr n:o 6). Efter ett kort besök i sin öppna 
håla, ur hvilken han uppgräfde litet sand, hämtade Pompilus sin spindel och bar den 
rakt fram bort till hålan. Ceropales förföljde härvid, men bortjagades af Pompilus, 
utan att denne släppte sin spindel. Liksom den förre lade han spindeln i själfva 
mynningen, gick själf ner och drog inifrån ner spindeln. Om 10 minuter visade han 
sig åter i mynningen, krafsande sand bakom sig ut ur hålan, hvarmed han höll på 
länge, innan han åter fördjupade sig i hålan. Då denna efter en halftimmes väntan 
ännu ej blifvit stängd, uppgräfdes den, hvarvid stekeln ännu fanns kvar däri. Spin- 
deln anträffades på några cm. djup i den fuktiga undersanden. Han rörde benen 
tämligen lifligt. Stekelägget var fästadt 1 hängande ställning vid abdomens sida, 
nära dess bas. 

3. En stekel af samma art kom bärande sin spindel på vanligt sätt, 
lade den ifrån sig på sanden och började att gräfva en skyddsgrop strax bredvid. 
Under de få ögonblick, som åtgingo härtill, kom en annan stekel af samma art 
förbi, grep spindeln och sprang bort med den ett par meter, hvarefter han gräfde 
en grop i sanden, i hvilken han provisoriskt dolde sitt stulna byte. Såsom jag förut 
meddelat,' ser man ofta honor af Pompilus viaticus dels med våld, dels med list 
söka bemäktiga sig hvarandras byten. Detsamma har jag äfven iakttagit hos Pom- 
pilus rufipes. 

4. En stekel af samma art kom springande med sin spindel. På nära håll 
kunde det ses, att den bars vid en höft, med buksidan uppåt. Stekeln måste, då 
han går rätt fram, i stället för att som andra Pompilusarter släpa spindeln baklänges, 
lyfta upp hufvudet och framkroppen på ett i ögonen fallande sätt. Som vanligt 
gräfde han i sanden en liten skyddsgrop, i hvilken han dolde spindeln, hvarefter han 
gjorde ifriga slag kring gömstället, allt ibland återvändande dit och krafsande ännu 
litet sand däröfver. Därefter sprang han neråt sluttningen och inträngde i flera af 
de många därvarande öppna hålorna, innan han träffade sin egen, ur hvilken han 
uppgräfde litet sand. Sedan hämtade han spindeln, hvarvid han sökte i rätt vida 
slag, innan han träffade rätta platsen. Men väl anländ dit, gick han utan tvekan 
rakt till den punkt, där spindeln låg under sanden, utan att något för mänskliga 
ögon angaf dess befintlighet där. Raskt gräfde han fram den, grep den och skyn- 
dade ner till sin håla. Där lade han spindeln ifrån sig, denna gång ej i själfva 
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mynningen, såsom de föregående, utan ett par cm. därifrån. Sedan han fördjupat 
sig i hålan och strax därefter kommit upp med hufvudet före, sprang han fram till 
sin spindel, grep den och drog den nu baklänges den korta sträckan in i hålan. Om 
en kort stund visade han sig, krafsande sand bakom sig ur mynningen, hvarefter 
han åter försvann i hålan. Först '/:; timme därefter kom han upp och stängde 
genom att från alla håll krafsa ner sand i mynningen, till dess denna var alldeles 
dold, hvarefter han en lång stund fortsatte att krafsa sand hit och dit, ofta långt 
från hålan och i en helt annan riktning än denna låg. 

5. En stekel af samma art sågs bära en spindel på det för denna art vanliga 
sättet. Han lade den ifrån sig på sanden, utan att som vanligt först dölja den i 
en skyddsgrop. Därefter sprang han till en på '/. meters afstånd liggande håla, i 
hvilken han gick in för att strax därpå åter komma ut, utan att denna gång ha 
gräft upp någon sand. Han hämtade nu spindeln. Förmodligen var det hålans när- 
belägenhet som gjorde, att stekeln denna gång ansåg skyddsgrop obehöflig. Möjligen 
hade spindeln, innan han hämtats från större afstånd, varit dold i en sådan. Bytet 
nedlades några cm. från ingången, stekeln gick in, vände, kom ut, grep spindeln och 
drog den, liksom n:o 4, baklänges in i hålan. Därefter började han gräfva ut en 
mängd sand och krafsade ibland bort äfven den, som vid detta gräfningsarbete hopat 
sig utanför ingången. HSlutligen fortsatte stekeln gräfningen uteslutande inuti hålan, 
hvarvid så mycket sand hopades i mynningen, att denna alldeles tillstängdes. Först 
efter ytterligare omkring ”/, timme kom han upp och krafsade nu sand öfver ingången, 
till dess den var alldeles dold. 

6. En stekel af samma art sågs bära sin spindel på vanligt sätt, lägga den 
ifrån sig på marken och gräfva en skyddsgrop åt den i sanden. En Ceropales, som 
satt på lur på en ur marken uppstickande kvist, följde härunder med intresse hans 
åtgöranden. Då Pompilus efter en stunds krafsande fann, att spindelns bakkropp 
ännu stack fram ur sanden, drog han fram den och gräfde en ny skyddsgrop, i 
hvilken den fullständigt gömdes. Ceropales, som oafbrutet iakttagit Pompilus och 
med rakt framsträckta antenner vändt sig efter dennes rörelser, gjorde intet försök 
att gräfva upp spindeln, när Pompilus sedermera aflägsnade sig, hvarför denna 
skyddsåtgärd tycks vara ganska effektiv, åtminstone mot Ceropales (jfr n:o 2). Denna 
gång afbidade jag ej spindelns afhämtande. 

7. En stekel af samma art sågs bära sin spindel och mot vanligheten lägga 
den ifrån sig utan skyddsåtgärder, medan han besökte sin ett par meter därifrån 
belägna håla. Jag tog bort spindeln, och vid återkomsten sökte stekeln åtminstone 
en half timme på platsen, därvid alltjämt återvändande just till den punkt där spin- 
deln legat. 

Utom de i det föregående anförda fallen ha ganska talrika fall iakttagits, i hvilka 
stekeln gräft skyddsgrop åt bytet och omedelbart före insläpandet i den definitiva 
hålan lagt det i själfva mynningen, så att det kan sägas, att detta förfaringssätt är 
regel och afvikelserna därifrån undantag. Samma egendomliga metod att provisoriskt 
dölja bytet och samma vana att bära det rätt fram återfinnes hos en nordafrikansk 
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art, Pompilus pulcher FABR., enligt hvad Ferton meddelar." Denna art bebor sand- 
dyner i Algier, och Ferton tror, att det är bristen på växtlighet på dessa lokaliteter, 
som kommit arten att uppfinna skyddsgropen för att sätta sitt byte i säkerhet mot 
röfvare och möjligen också mot solstrålarna. 

Det förefaller mig som om Pompilus plumbeus skulle under gången ha en lätt 
igenkännlig hållning, men jag är ej fullt säker på, hvari det karakteristiska ligger. 
Dock tror jag det vara däri, att han håller hufvudet och framkroppen högre upp- 
lyftade än andra arter, möjligen i samband med vanan att bära bytet framför sig, 
hvilken gör en sådan hållning nödvändig. 

Hålorna gräfvas påtagligen innan bytet fångas, och i de under eftermiddagens 
lopp gräfda tillbringar honan sedan natten. Dock är jag ej viss, om en sådan håla 
kan betraktas såsom färdiggräfd. Den långa tid, som stekeln använder på att gräfva 
i den, sedan bytet insläpats, kommer mig att tro, att själfva cellen i den fuktiga 
undersanden först då gräfves. 

De små med tät, blygrå pubescens klädda hanarna sågos ofta antasta de gräf- 
vande honorna och intränga i deras hålor. Till och med då ingången under gräf- 
ningen var sandfylld, sågos de söka gräfva sig in. Framemot kvällen träffades de 
ofta sittande i honornas hålor, närmare mynningen, 1 förstugan, medan honorna själfva 
sutto längre in. Stundom sutto 3--4 hanar i samma håla. 

De af P. plwmbeus förlamade spindlarna hämta sig ofta, utom de minsta, om 
en stund så mycket, att de kunna gå, om också ej så obehindradt som vanligt. De 
arter, som på denna plats utgjorde stekelns jaktbyten, voro: Trochosa picta HAHN, 
Tarentula miniata C. K. samt Aeluwrillus insignitus OLIV. 


Pompilus cincetellus v. pb. LIND. 


Vid de få iakttagelser öfver denna stekel, för hvilka jag förut redogjort, lämnades 
en del frågor oafgjorda, bl. a. huruvida denna art själf gräfver sina hålor, eller om 
han endast begagnar tillfälligt anträffade gömslen för att däri förvara sitt jaktbyte 
och lägga sitt ägg. Då denna lilla pompilid under sistlidne sommar (1906) sedan 
midten af juli varit rätt vanlig på en plats i närheten af min vistelseort vid Arkö- 
sund, kan följande fullständigare iakttagelseserie lämnas. 

Stekeln vistades helst under den glesa örtartade växtligheten och det torra 
gräset i själfva skogsbrynet och ofvanför kanten at ett där befintligt litet grustag. 
Han tycktes ogärna gå fram i det heta solskenet, men då solen beslöjades, visade 
han sig jagande på denna plats. De enda spindlar, som han sågs förfölja, voro 
Attider, och då han anträffades släpande ett byte, var det oföränderligen en Attid. 
Han sökte dessa under växtaffallet och i andra gömslen på marken. Då han lugnt 
gick omkring, lyfte han ofta vingarna och abdomen på ett karakteristiskt sätt, såsom 
förut anmärkts. 
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s sägs en stekel af denna art bära en liten grönaktig Attid vid ett af fram- 
benen, med hufvudet nedåt, så att, enär stekeln själf sprang baklänges, spindeln slä- 
pades på ryggen. Slutligen drogs den uppför den branta sidan af ett stort klippblock, 
och när stekeln där nått en viss höjd, sänkte han sig flygande till en ett stycke 
därifrån befintlig lägre sten, ett sätt att transportera, som stundom användes af Pom pi- 
lider, som eljest släpa bytet på marken, men som kommit under fund med, att 
bytet kan enligt nämnda metod hastigare förflyttas en längre sträcka, enär den i så 
hög grad hinderliga växtligheten på marken på detta sätt undvikes. Vid sidan af 
den senare stenen låg en torr gren, och på en uppstående kvist af denna lades 
spindeln. Nu följde ett långvarigt sökande efter plats för hålan, hvarunder stekeln 
sågs stryka omkring i närheten, alltibland görande ett kortvarigt besök hos rofvet 
för att behålla dess plats i minnet. Slutligen fann han på en mossbevuxen klippa 
en plats, som tycktes motsvara hans anspråk, där i en fördjupning samlat sig ett 
litet lager af mylla, täckt af barrträdsaffall. Här började han gräfva på vanligt 
pompilidsätt, begagnande dels käkarna till att bortbära det lätta växtaffallet, dels 
frambenen att krafsa den lösa myllan bakåt. På jämförelsevis kort tid blef den 
grunda hålan färdig. Sedan gjorde stekeln mycket tydliga orienteringsslag kring 
densamma, först små till fots i de allra närmaste omgifningarna, sedan allt vidare, 
till omkring ”/: meters afstånd åt sidorna, med vingarnas tillhjälp och i hastig fart. 
Därefter hämtades spindeln, som först släpades ungefär hälften af den 2 meter långa 
vägen, hvarefter den lades utan skydd på marken, endast nödtorftigt dold af en liten 
kvist. Stekeln gjorde nu ett kort besök vid hålan. Då han åter skulle uppsöka sitt 
rof, som han lämnat utan några orienteringsslag, kostade honom denna försummelse 
ett mycket långvarigt och mödosamt sökande, innan han anträffade det. Med häf- 
tiga slag, dels flygande och dels gående, genomkorsade han i alla riktningar platsen 
omkring rofvet, såsom fallet plägar vara med Pompilider i enahanda belägenhet. 
Någon annan plan i sökandet kan därvid knappt skönjas, än att stekeln tycks vilja 
så hastigt som möjligt stryka fram öfver så många punkter som möjligt af det om- 
råde, inom hvilket han förmodar, att hans rof befinner sig. Återfinnandet beror så- 
ledes på stekelns ihärdighet, som kan gynnas af en lycklig slump. Huru liten roll 
lukten härvid spelar, var äfven här tillfälle att se, i det stekeln otaliga gånger 
strök tätt förbi spindeln utan att märka honom. När han ändtligen återfunnits, 
transporterades han på samma sätt som förut, d. v. s. släpad baklänges vid ett fram- 
ben. På samma sätt drogs han också in i hålan. Efter äggläggningen sågs stekeln 
i det inkastade ljuset mycket länge putsa sina antenner, hvarefter stängningen före- 
togs på det sätt, som jag förut beskrifvit. Hålan uppgräfdes. Spindeln låg på ryggen 
i cellen med stekelns ägg fäst vid abdomens sida, nära dess bas, och med sin fria 
ända vänd uppåt. Under de följande dagarna gick spindeln alldeles obehindradt, 
såsom det tycktes, med Attidernas ryckvis skridande, lifliga gång, men han gjorde 
ej några hopp. Ägget kläcktes '/s på morgonen, och ännu på kvällen, sedan larven 
sugit en hel dag på honom, gick dock spindeln vid beröring. 
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Pompilus niger Faz. 


Om denna art har jag förut i korthet meddelat, att jag sett den gräfva hålor 
i sand i Medelpad, hvaremot jag ej sett den syssla med något byte. NSedermera har 
jag i Östergötland sett den upprepade gånger gräfva hålor på en sandig remsa af 
hafsstranden samt äfven iakttagit transporten af byte. 

"”/; sågs en stekel af denna art bära sitt rof, en Lycosid, baklänges vid en af 
bakhöfterna. Stekeln skyndade i rask fart omkring 10 meter, innan han stannade 
vid foten af en lodrät klippvägg. Här lade han spindeln ifrån sig på marken, sprang 
ett stycke utefter klippväggens fot och därefter snedt uppför den, till dess han kom 
till en mosstufva, där han gick in i en öppning mellan moss-stråen. Om en stund 
återvände han till spindeln och drog den ett par meter utmed klippans fot, lade den 
äter ifrån sig, sprang snedt uppför klippan till mosstufvan, där han gick in i samma 
öppning som förut, hvarefter han återvände till sitt byte. 1 detta, liksom i förra 
fallet, fann han rofvet utan sökande, fastän han ej setts göra några orienteringsslag. 
Då han med sin börda nått fram till mosstufvan, fann han också utan mycken 
tvekan öppningen, i hvilken spindeln drogs in. Öfverhufvud kan det sägas, att 
denna stekel röjde mera »lokalsinne» än någon Pompilid, som jag förut iakttagit. 

Då jag en stund därefter infångade stekeln, torde han ännu ej ha börjat stäng- 
ningen af hålan, och hans byte mätte ha fullständigt återhämtat sig från förlam- 
ningen. Ty då mosstufvan undersöktes, sprang en Lycosid af samma utseende, som 
den stekeln burit, med rask fart fram därur och undkom, och någon annan anträf- 
fades ej. 


Priocnemis exaltatus PAnz. 


Till det lilla, som är kändt angående arterna af detta släkte, kunna nu följande 
iakttagelser läggas. 

1. En Priocnemis exaltatus sågs ”/s vid Arkösund i Östergötland bära sin 
spindel i ett sandigt och soligt skogsbryn. Stekeln gick därvid baklänges och bar 
spindeln än vid någon af bakhöfterna och än vid någon af de bakre benparens mellersta 
leder. Ofta lade stekeln rofvet ifrån sig på marken och sprang i förväg till en öppen 
håla i en grusbacke, hvarefter han, efter att sålunda ha uppfriskat sitt minne af 
målets läge, hämtade spindeln och till sist insläpade den, hvarvid den bars på samma 
sätt som förut. Efter '/,. timmes väntan hade stekeln ännu ej visat sig, och hålan 
uppgrätdes. Stekeln befanns sysselsatt med att stänga en sidocell, i hvilken spindeln 
inlagts. Utmed samma hufvudgång funnos dessutom två andra, förut stängda sido- 
celler, hvar och en innehållande en spindel. På alla spindlarna var stekelns ägg 
fästadt hängande vid sidan af bakkroppen, nära dess bas. Spindlarna vora unga ex. 
at Ciniflo fenestralis STRÖM. 
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I ett föregående meddelande om denna stekel' har jag omnämnt ett fall, i 
hvilket gången tycktes afdelad i två i rad liggande celler. Ofvan anförda iakttagel- 
sefall bestyrker min därvid uttalade förmodan, att Priocnemis i anordningen af sina 
celler skulle mera öfverensstämma med släktet Agenia än med släktet Pompilus, hvars 
arter ej pläga anordna flera celler i samband med samma hufvudgång. Af särskildt 
intresse tycks det mig dock, att afvikelse från denna eljest undantagslösa regel 
kunnat artificiellt framkallas hos Pompilus viaticus, såsom jag i mitt föregående ar- 
bete omnämnt.” 

Ferton, som iakttagit flera Priocnemis-arter i Syd-Frankrike, nämner ingenting 
om flercelliga bon. Ett afvikande sätt att bära rofvet kommer till användning hos 
Priocnemis hyalinatus FAB, hvilken Ferton sett gripa sin spindel kring insnörningen 
mellan cephalothorax och abdomen och bära den rätt fram.” I detta afseende liknar 
denna Priocnemis den af Ferton iakttagna Pompilus pulcher, hvilken jämte den af 
mig studerade Pompilus plumbeus eljest är den enda pompilid, som regelbundet afviker 
från den föröfrigt inom familjen utbredda vanan att springa baklänges vid transporten 
af rofvet. Hos släktet Psecudagemia användas båda metoderna. 


Agenia intermedia Dem. 


Såsom kompletterande förut” lämnade meddelanden om denna stekel, särskildt 
beträffande boets stängning, må nedanstående iakttagelser anföras. 

1. "7; 1904 sågs en stekel af denna art i Borgsjö i Medelpad sysselsatt med 
att på en på marken liggande gammal stock hopsamla små murkna träfragment, som 
inburos i ett litet hål i stocken. Om en stund upphörde han därmed och flög upp 
på ett närstående nässelsnår, där han sökande vandrade omkring från blad till blad, 
förmodligen på spindeljakt. Gången var då ännu ej fylld till mynningen. På efter- 
middagen samma dag hade stekeln däremot stängt ingången, genom att i själfva 
mynningen, i plan med stockens yta, anbringa en propp af små hopklibbade trä- 
fragment, som på ytan voro grå, liksom stocken själf, men därunder hvitgula. Därvid 
är emellertid att märka, att det nämnda grå ytlagret visserligen öfverensstämde i färg 
med stockens yta, men att detta åstadkommits därigenom, att stekeln bortskrapat 
stockens ytlager närmast omkring mynningen på omkring 2 kv.-cms yta för att i 
stället placera det ofvanpå själfva proppen. Om, såsom man skulle kunna förmoda, 
stekeln belagt proppens yta med träsmulor af en särskild färg för att göra den så 
litet i ögonen fallande som möjligt, så hade sålunda det åsyftade ändamålet ändå 
icke uppnåtts, enär proppen nu i färg afstack mot sin omedelbara omgifning af en 
gul ring. Ett liknande förfaringssätt har jag, såsom i ett annat arbete skall be- 
skrifvas, sett Odynerus bifasciatus använda. 

+ 19035 sid.736: 

> ibid., sid. 13, P. viatieus n:o 11, 12 och 15. Jfr ett liknande iakttagelsefall af Ferton, 1591, sid. 13. 
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Innanför mynningen voro två af löst liggande träfragment skilda celler anord- 
nade, hvardera innehållande en på ryggen liggande spindel (Thomisid) med stekelns 
ägg fästadt i ena fallet tvärs öfver och i andra fallet snedt öfver abdomens undersida. 

Äggen kläcktes efter en embryonaltid af omkring 8 dagar. Temperaturen var 
under tiden ganska låg. Den ena larven dog, och hans spindel gafs åt den andra 
larven, som dock försmådde den och inskränkte sig till att uppäta sin egen. Larvens 
ät-tid var omkring 10 dagar, hvarefter en ofullständig, hvit kokong spanns vid glas- 
rörets vägg. Förpuppningen ägde rum 8 dagar därefter. Ur puppan kläcktes en 
hane efter ytterligare 15 dagar, d. v. s. "/,. Det förefaller sannolikt, att honorna 
af en vid så sen ärstid utvecklad generation öfvervintra, 1 likhet med hvad jag visat 
vara fallet med en annan pompilid, Pompilus viaticus. 

2. '"/s 1906 sågos flera exemplar jagande mellan ris och torra grenar kring 
en i skogsbrynet stående tallstubbe vid Arkösund i Östergötland. Ett af dem sågs 
sysselsatt med att stänga ingången till sin håla i tallbarken. Stekeln sprang lifligt 
omkring och uppsökte barksmulor, barr och annat växtaffall, som tämligen löst in- 
stoppades. : 

Då hålan några timmar därefter undersöktes, befanns dess djup vara 4 cm. 
Yttre delen till en längd af 1,5 cm. var fylld af mycket glest och groft växtaffall. 
Därefter vidtog ett omkring 2 mm. tjockt lager af med spindelväf hopfiltade bark- 
smulor och sandkorn. Därinnanför åter fanns en tät fyllning af fina barksmulor till 
en längd af omkring 1,5 cm. I cellen fanns en spindel, som bar stekelns ägg hängande 
vid sidan af abdomens främre del. 


Pseudagenia albifrons DBm. 


Släktet Pseudagenia afviker icke blott från det närstående släktet Agenia, utan 
äfven från alla öfriga pompilidsläkten genom det sätt, på hvilket boen anordnas. 
Medan alla öfriga pompilider anlägga sina celler i tillfälligt anträffade eller af dem 
själfva gräfda håligheter, bygga arterna af detta släkte på skyddade ställen verkliga 
celler af lera. Samma vana återfinnes hos de amerikanska arterna af släktet. Ashmead 
omtalar" de fingerborgslika cellerna hos 4 arter från Nordamerika, hvilka liksom de 
europeiska förlägga sina bräckliga byggnader under något skydd för regnet. Ferton” 
säger sig i Algier ha sett, utom Pseudagenia punctum, en annan närstående art, som 
byggde alldeles likadana celler. Släktets olika arter tyckas sålunda i vidt skilda världs- 
delar använda samma från öfriga pompiliders skarpt afstickande byggnadssätt. Då 
till denna öfverensstämmelse äfven sälla sig öfverensstämmande vanor i andra afse- 
enden, som sedermera skola omtalas, nödgas man förlägga uppkomsten af de nämnda 
för släktet utmärkande vanorna tillbaka till en mycket aflägsen tid. 

Medan af våra europeiska arter P. punctum sedan långt tillbaka och ofta varit 
föremål för omnämnande, hvarvid särskildt dess cellbyggnad uppmärksammats, är det 
FÖRA SE. 

2 1891, sid. 10. 
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däremot helt få författare, som haft tillfälle att iakttaga P. albifrons, hvarför blott 
föga detaljerade meddelanden om denna art återfinnas i litteraturen. Kohl” uppgifver, 
att P. albifrons samlar spindlar, men att den icke såsom P. punctum har för vana 
att afbita benen på sina offer. Ferton lämnar i detta afseende en motsatt uppgift” 
och tillägger, att denna stekel bär sina spindlar i flykten. Slutligen meddelar Fabre” 
angående formen af cellerna, att, medan P. punectum bygger äggrunda celler. äro de 
af P. albifrons förfärdigade bägarformiga, smalare vid basen och vidare vid mynningen. 
Han beskrifver deras släta insida och den ojämna yttersidan, där hvarje infogad börda 
af murbruk ter sig som en upphöjning. Medan yttersidan begärligt uppsuger vatten, 
så att den bräckliga byggnaden måste anbringas på någon skyddad plats, finner Fabre 
insidan vara liksom fernissad med något ämne, som hindrar vattnets inträngande. 
Han tror att byggnadsmaterialet där är blandadt med någon spottkörtelafsöndring, 
medan yttersidans murbruk tillredts med vatten. 

1. Sedan åtskilliga exemplar af P. albifrons från midten af juni 1905 iakttagits 
på ett brant sluttande, soligt skogsbryn vid Arkösund i Östergötland och ofta setts 
intränga i håligheter i marken, där de dröjde kvar mycket länge, uppgräfdes "/; en 
sådan hålighet, hvarvid stekelns bo anträffades. På undersidan af en flat, jordfast 
sten hade den fästat sina af sandblandad lera förfärdigade celler till ett antal af 15 
bredvid hvarandra. Dessa celler voro till formen sådana som Fabre beskrifver dem, 
vidare mot mynningen och afsmalnande mot basen, hvartill jag kan lägga, att de 
slutna cellerna voro stängda af ett mer eller mindre platt lock, som var slätare och 
jämnare än cellens väggar föröfrigt, enär de lerbollar, af hvilka dessa lock byggas, 
ej såsom på väggarna framträdde i form af små upphöjningar. De flesta hade en 
lutande ställning mot underlaget, hvarvid detta, d. v. s. stenen, i mån af lutningen 
ersatte en större eller mindre del af cellens sidovägg. En del voro sammanbyggda 
med hvarandra, andra åter mera fristående, fastän sittande i hvarandras närhet. 
Deras längd var 12—13 mm. 9 voro slutna, men 6 öppna. De slutna innehöllo 
stekelns inspunna larver, hvilka kunde urskiljas tvärs igenom de tunna, genomskinliga 
kokongerna. I en af de öppna fanns en ganska stor spindel, hvars alla ben och ena 
palp voro afbitna. Stekelns ägg var fästadt tvärs öfver abdomens ryggsida, nära 
dess bas. 

Det såg ut som om de öppna cellerna varit förut använda, ty deras kant var 
oregelbundet bruten, och i botten fanns en svartaktig fläck, som såg ut som larvens 
exkrementsäck. Spindeln låg i en sådan cell, hvarför det ser ut som om från före- 
gående år kvarstående celler skulle ånyo användas af den ur samma celler utvecklade 
generationen. 

2. Samma dag undersöktes på samma plats ett annat bo. Detta hade sin 
ingång i jorden, ett stycke från en jordfast sten, utmed hvars ena sida, förmodligen 
oenom ras, bildats en stor underjordisk hålighet. På den vertikala sidan af stenen, 
som begränsade denna hålighet, hade stekeln hopat 28 celler, hvilka. i de fall då de 
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ej lågo omedelbart intill hvarandra, voro förenade af oregelbundna lameller af samma 
byggnad som cellernas väggar, d. v. s. bildade af små sammanklibbade klumpar af 
sandhaltig lera. Dock voro dessa lameller här och där genombrutna af små mellanrum 
mellan lerbollarna, medan cellväggarna åter voro täta, utan mellanrum mellan ler- 
klumparna. Det hela utgjorde sålunda ett slags sammanhängande cellkaka. 

I detta bo voro 26 celler slutna och innehöllo inspunna larver med afförd ex- 
krementsäck (pseudochrysalider). De återstående 2 voro öppna, och åtminstone den 
ena af dem tycktes vara ny och ej förut använd, ty öppningen var jämn, cirkelrund, 
med afrundade kanter, som ej buro spår af att ha blifvit brutna. I botten af denna 
cell sågs ej heller någon exkrementsäck. 

Sedan stenen återlagts på sin plats, utan att cellerna ännu blifvit rubbade, under- 
söktes boet två dagar därefter, en regnig dag, då stekeln befanns sitta på sin cellkaka 
och var lätt att fånga. 


Fig. 1. Cellkaka byggd af Pseudagenia albifrons. 


3. ”/; undersöktes två i samma backsluttning belägna bon, som hade gemensam 
ingångsöppning och voro anordnade i samma hålighet. De särskilda boens cellkakor 
sutto på undersidan af hvar sin af de två stenar, af ett barnhufvuds storlek, som 
bildade hålighetens tak. I anledning af det regniga vädret höllo sig steklarna inne 
och sutto på hvar sin cellkaka. 

Den ena cellkakan innehöll 29 celler, af hvilka 26 slutna och 3 öppna, ännu ej 
använda. Den andra innehöll 16 celler, 14 slutna och 2 öppna, påtagligen ännu ej 
använda. Flertalet celler lågo här, liksom i n:o 1 och 2, starkt lutade åt sidan, så 
att stenen bildade större eller mindre del af deras sidovägg. Då de lossades, kunde 
man följaktligen i den här uppkomna öppningen se stekelns kokong och den nederst 
i den smala ändan liggande exkrementsäcken. Liksom i n:o 1 och isynnerhet i n:o 
2 voro flera celler sammanbyggda eller åtminstone förenade genom de under n:o 2 
omtalade, af små lerbollar byggda, oregelbundna och här och där genombrutna lamel- 


lerna, hvilka förmodligen afse att ge en högre grad af stadga åt hela cellkakan och 
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som i sin form något erinra om de sirligt buktade, förkalkade djurstockarna af bryozo- 
släktet Retepora. 

Alla de slutna cellerna innehöllo Pseudageniakokonger utom en, som blott inne- 
höll en hoptorkad spindel, hvars alla ben voro afbitna, men som hade sina palper i 
behåll. Spindelrester träffades i några af de slutna cellerna jämte Pseudageniako- 
kongen, hvilket må anmärkas, enär Verhoeff" uppgifver, att de celler af P. punctum, 
där spindelrester finnas, ej härbärgera någon kokong af Pseudagenia, utan i st. en 
sådan af någon ichneumonid. 

Enär alla de i cellerna anträffade Pseudagenialarverna redan voro inspunna, ser 
det ut som om jakttiden skulle varit nära sitt slut för åtminstone ägarna till dessa bon. 

4. ”/; undersöktes ett Pseudageniabo under en i marken nedsänkt sten, bredvid 
hvilken ingången sågs stå vidöppen som vanligt. Cellkakan satt på stenens undre 
yta, och stekeln satt på densamma, möjligen sysselsatt med att mura nya celler, enär 
de 11 färdiga celler, som funnos, alla voro slutna. Då innehållet i dessa celler var 
mera växlande än 1 de förut omtalade boen, omnämnes härnedan hvarje cell för sig. 

a. Här fanns en liten, blott 5 mm. lång spindel, med alla ben och palper i 
behåll. Den bar stekelns ägg fästadt tvärs öfver midten af abdomens ryggsida. Spin- 
deln rörde trögt sina ben, då han berördes. 

b. I denna cell fanns en större, 13 mm. lång spindel, som helt och hållet 
utfyllde cellen. Alla dess ben voro afbitna, men palperna funnos kvar. På sidan af 
abdomen, nära dess bas, satt stekelns 2'/, mm. långa larv, med hufvudet vändt mot 
ryggsidan och kroppens bakre ända hängande neråt buksidan. 

c. Inneböll likaledes en stor, cellen helt utfyllande spindel med alla benen 
afbitna, men med oskadade palper. En 4 mm. lång stekellarv satt tvärs öfver abdomens 
ryggsida, nära dess bas. 

d. Innehöll liksom de två föregående en stor spindel utan ben, men med palper, 
som han rörde ganska lifligt. Hvarken ägg eller stekellarv fanns i denna cell, men 
däremot en liten död parasitfluga. 

e. Här fanns också en större spindel utan ben, men med palper, som han trögt 
rörde. Intet ägg och ingen stekellarv fanns, men däremot en liten lefvande spindel- 
unge, som spunnit litet väf i det trånga utrymmet utmed väggen. Som han undkom, 
kan det ej afgöras, om det var en unge till den inlagda spindelhonan, som möjligen 
suttit på hennes abdomen, såsom en del spindelungar pläga. Hans oansenliga storlek 
och nykläckta utseende talade åtminstone därför. I annat fall måste han ha smugit 
sig in, medan locket höll på att muras öfver cellens mynning. Möjligen hade denna 
lilla opåräknade fånge ätit upp stekelns ägg. 

f. Innehöll en större, fast hopskrumpen spindel med alla benen afbitna, men 
med palperna i behåll. Hvarken ägg eller larv af stekeln. 

g. Innehöll en nyss inspunnen stekellarv, som ännu ej affört exkrementsäcken. 
Af spindeln funnos endast chelicererna kvar. 

h. Innehöll stekelns kokong, i hvilken sågs en larv med afförd exkrementsäck 
(pseudochrysalid). 


ISO 
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i. Samma innehåll som 1 föregående cell. 

j- Innehöll en ichneumonidkokong, ur hvilken under höstens lopp stekeln ut- 
vecklades. Af spindeln funnos blott obetydliga rester kvar. 

k. Denna cell innehöll en ichneumonidkokong af samma art, ur hvilken lika- 
ledes under höstens lopp stekeln kom fram. Men af spindeln fanns i denna cell större 
delen kvar, fastän i hoptorkadt skick. Han hade palper och ett af de främsta 
benen kvar. 

5. '/s sågs på samma plats en Pseudagenia bära en spindel med alla benen i 
behåll. Han bars vid en af bakhöfterna, med hufvudet nedåt. Stekeln gick därvid 
ständigt baklänges. Flera gånger lade han spindeln ifrån sig och sprang i förväg för 
att orientera sig, hvarefter han återvände och fortsatte att bära spindeln. Denna 
drogs till sist in under ris, kvistar och annat trädaffall, så att stekelns väg ej var 
möjlig att följa. Det lyckades mig därför ej att upptäcka hålan. Det skulle emel- 
lertid varit af intresse att få se, om spindelns ben skulle afbitas redan utanför hålan, 
eller om stekeln först skulle göra ett försök att i ostympadt skick inpassa den i 
cellen. HSpindeln tycktes vara af den storlek, att man kunde vänta sig en stympning 
af dess ben af utrymmesskäl. (Se vidare n:o 9, 10, 13 och 14). 

6. ”/s träffades på samma plats ännu ett Pseudagenia-bo under en sten. Cel- 
lernas antal var 13. Af dessa voro 2 öppna och ännu tomma, 3 innehöllo större 
spindlar med afbrutna ben, 6 innehöllo kokonger af Pseudagenia och 2 slutligen para- 
sitstekelkokonger (ichneumonider). 

7. Sommaren 1906 började enstaka exemplar af stekeln att visa sig på samma 
plats från 2:dra veckan i inni. Mot månadens slut hade deras antal ökats. De gingo 
sökande omkring och inträngde i markens håligheter, isynnerhet under stenar. De 
utsågo nu byggnadsplatser, och på somliga ställen sågos de genom gräfning utvidga 
håligheten under stenen för att bereda utrymme för sina celler. Då en byggnadsplats 
var funnen, med hvilken steklarna voro belåtna, sågos de, innan de åter lämnade 
den, göra långvarig orienteringsflykt ett tiotal cm. öfver marken, först i närmaste 
omgifningar, med nedslag här och där på öfver marken upphöjda föremål, sedan i 
vidare kretsar, hvarunder de dock förr eller senare åter sväfvade fram öfver boplatsen. 
Samma metod att i minnet inprägla läget af den funna boplatsen iakttogs hos flera 
steklar af samma art. 

8. ”/s öppnades ett Pseudagenia-bo under en sten, där åtminstone 2 honor 
ofta setts gå in. Cellerna sutto på stenens baksida, d. v. s. på den inåt backen 
vända vertikala sidan, och deras ställning var mer eller mindre horisontell. De stodo 
tätt tillsammans utom en, som satt ensam för sig på en annan sida om stenen. De 
voro i detta fall ej förenade genom de genombrutna lameller af lerkulor, som omtalas 
under n:o 1, 2 och 3. 

Antalet celler var 22, af hvilka 17 slutna och 5 öppna. Af dessa senare sågo 
4 ut, som om de varit rester af föregående års genom stekelns framträdande brutna 
celler. En återigen hade åtminstone blifvit fullständigt reparerad och saknade nu 
blott locket. 

Alla de slutna cellerna, utom 2, innehöllo hvar sin spindel. Tio af dessa spind- 
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lar, 7—10 mm. långa, saknade alla ben. Af de öfriga 5, som hade en längd af 6—8 
mm., hade den minsta alla benen i behåll; en hade 3 ben på ena sidan och 1 på 
den andra; en hade 2 ben på ena sidan och 1 på den andra; slutligen hade de två 
återstående blott 2 ben på ena sidan i behåll. 

Stekelns ägg satt hos 4 snedt öfver abdomens ryggsida, hos 3 satt det verti- 
kalt vid sidan af abdomens främre del. Hos 7 sutto nykläckta stekellarver kvar i 
den sistnämnda ställningen, medan till sist den största af larverna, 4,5 mm. lång, 
satt på buksidan af spindeln. 

Två af de slutna cellerna innehöllo kokonger, som omslöto möglade och hop- 
torkade larver, förmodligen af någon ichneumonid. Deras tillstånd gör sannolikt att 
de härrörde från föregående år (se vidare om detta bo under n:o 12). 

En spindel med ägg ur detta bo inlades i glasrör, där ägget kläcktes ”"/s. Lar- 
ven förtärde sitt foder och spann kokong. Då denna kokong ”'/; öppnades, visade 
det sig att larven förpuppats, fastän puppan sedermera dött. Denna omständighet 
gör emellertid sannolikt, att denna stekel uppträder i 2 årliga generationer. (Se 
härom vidare n:o 16). 

9. Samma dag sågs en Pseudagenia bära en spindel af omkring 9 mm. längd, 
på hvilken alla benen voro afbitna. Den bars vid en af palperna och stekeln gick 
därvid rakt fram, släpande spindeln med ryggsidan uppåt mellan sina ben, ett trans- 
portsätt, som ej iakttagits hos någon annan pompilid. Stekeln lade spindeln i in- 
gången till sin håla och gick in, åtföljd af en hane. Men en annan hona befanns 
vara därinne, och mellan denna och den inträdande uppstod en förbittrad strid, sedan 
båda hastigt kommit ut, då de fastbitna vid hvarandra häftigt tumlade om på mar- 
ken. Det slutade med att den främmande en stund blef liggande med hopdragna 
ben, till utseendet liflös. Detta var dock blott förställning, ty då angriparens vrede 
därigenom stillats och han gått sin väg, reste sig den fallne genast och började 
vandra omkring i hålans närhet, synbarligen lika kry som förut. Spindelns ägare 
släpade hastigt undan det utanför hålan liggande rofvet och dolde det under en sten. 
Först om '/; timma vågade han komma fram därmed, då han bar sin spindel på 
samma sätt som förut och äfven denna gång vid inträngandet i sitt bo åtföljdes af 
en hane. 

10. Samma dag sågs en annan stekel af samma slag bära en mindre spindel, 
med alla benen i behåll. Äfven denna bars vid en af palperna, med ryggen uppåt, 
och stekeln gick därvid rätt fram, släpande spindeln mellan sina ben. Kosan styrdes 
till det bo, som jag förut samma dag undersökt (n:o 8). Stenen hade visserligen 
åter lagts i samma ställning som förut, men det hade ej kunnat undvikas, att om- 
gitningarna något rubbades. Stekeln kände därför ej igen platsen, utan gick sökande 
omkring. Därvid mötte han en betydligt större stekel af samma art, som antastade 
honom och tycktes ämna beröfva honom spindeln. Den anfallne undvek i början, 
men lade sig sedan med hopdragna ben på sidan, alltjämt dock fasthållande sin 
spindel, hvarvid angriparen gick sin väg (jfr n:o 9). 

11. ''/; öppnades ett Pseudagenia-bo i ett grustag nära Arkösund. Boets in- 
gång fanns under en sten, och sedan denna bortlyftats, sågos cellerna fästade på 
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framsidan af en därinnanför belägen, af jord helt och hållet täckt sten. Två öppna 
celler funnos, troligen ännu ej använda. Sju voro täckta af lock. Innehållet i de 
slutna cellerna var följande: 


cell n:o 1: större spindel med alla ben afbitna; stekellarv (halfvuxen):; 
» >» 2: mindre spindel med alla ben i behåll (möglad); 
» >» 3: spindel med alla benen i behåll på ena sidan, men med blott 1 på den 
andra; ung stekellarv; 

: Pseudagenia-kokong; 

d:0o 

d:o 

: större spindel, utan ben (möglad). / 


NN RP AR 


12. Det under n:o 8 omnämnda boet, som ””/;, undersökts, hvarvid alla cel- 
lerna öppnats och deras innehåll borttagits, hade återställts i sitt, såvidt sig göra lät, 
förra skick, d. v. s. stenen, på hvilken resterna af de undersökta cellerna voro fäs- 
tade, hade inpassats i den fördjupning, i hvilken han förut legat. Steklarna fortforo 
att besöka detta bo och inburo spindlar däri under den följande tiden. "/; togs 
stenen åter fram för ny undersökning. En mindre hona satt i boet, där hon nästan 
alltid brukade uppehålla sig, medan den större var ute på jakt. 

Påtagligen hade stekeln reparerat de skadade cellerna. Nu funnos 7 öppna 
och tomma celler samt 9 slutna. De öppna cellerna voro påbyggda och färdiga för 
mottagande af rof, enär blott lock ännu fattades. 

13. ”/; sågs en Pseudagenia albifrons bära en större spindel, på hvilken alla 
benen voro afbitna. Spindeln bars vid en palp och släpades mellan stekelns ben, 
med ryggsidan uppåt. Stekeln hvilade länge i gömslen på marken, men sågs ej göra 
några orienteringsslag för boets uppsökande. Slutligen bars spindeln in på samma 
sätt i boets ingång under en sten. I detta bo funnos 3 öppna celler, beredda att 
mottaga byten, samt flera slutna. Cellerna sutto på den inåt backsluttningen vända 
sidan af stenen. 

14. ”/; sågs en stekel af samma art bära en mindre spindel med alla benen 
i behåll. Spindeln bars vid en af bakhöfterna, och stekeln gick därvid baklänges och 
släpade till sist in den i en håla i marken (jfr n:o 5, som bar spindeln på samma 
sätt, samt. n:o 9 och 10 och 13, hvilka använde en annan metod). 

15. Ett bo, som redan strax efter midten af juni var bebodt, undersöktes ”'/; 
och innehöll då 17 slutna och 2 öppna celler i halfliggande ställning, sittande sam- 
manbyggda på ena sidan om en i jorden dold sten. Ingången till boet befann sig 
under en annan, mera ytligt liggande sten. I boet befunno sig, då det på kvällen 
undersöktes, 1 större och 2 mindre honor. 

Cellernas innehåll var följande: 2 innehöllo nyligen infångade, mindre, 6 mm. 
långa spindlar, med benen i behåll och med stekelns ägg fästadt på abdomens rygg- 
sida. I 5 funnos möglade spindlar, 2 med, 3 utan ben. 10 celler innehöllo kokon- 
ger, af hvilka 1 innehöll en fullt utfärgad, men möglad Pseudagenia-puppa, en annan 
en ännu hvit dylik, 2 pseudochrysalider samt 4 parasitstekelkokonger (ichneumonider). 
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16. Ett sedan åtminstone ””/« bebodt Pseudagenia-bo öppnades ?"/;. Ingången 
befann sig i jordytan och ledde ner under en i jorden helt och hållet dold sten, på 
hvars undre sida de sammanbyggda cellerna sutto i halfliggande ställning. 6 slutna 
och 4 öppna celler funnos. I en af dessa fanns en mindre spindel (6 mm. lång) med 
alla ben i behåll och stekelns ägg fästadt på abdomens ryggsida. I en annan fanns 
en möglad spindel. 4 innehöllo Pseudagenia-kokonger, af hvilka en omslöt en pseudo- 
chrysalid, 2 fullgångna och utfärgade puppor, som kläcktes under de närmast följande 
dagarna, samt den sista slutligen en fullfärdig stekel, som gick sin väg, då kokongen 
öppnades. 

Af de öppna cellerna hade 2 synbarligen nyligen blifvit öfvergifna af sina in- 
vånare, ty de innehöllo tomma kokonger. Den ena cellen var öppnad på ena sidan, 
nära locket, medan den andra blifvit genombruten genom ett hål midt i locket. Af 
innehållet i detta bo framgår med tydlighet, att åtminstone i vissa fall den nya ge- 
nerationen undergår sin fulla förvandling redan samma sommar och tidigt nog för att 
en 2:dra generation skall kunna komma till stånd. Dock är det icke alldeles visst, 
att 2 generationer om året uppträda, ty det är tänkbart att den nya, i midten af 
sommaren utvecklade, ej förr än följande år ägnar sig åt bobyggnad och jakt, såsom 
fallet plägar vara med Pompilus viaticus och Psammophila hirsuta. Förmodligen var 
det de nykläckta steklarna, som sällskapade med stammodern i boet. Utom denna, 
som var en större stekel, funnos nämligen en hane och en mindre hona. Däremot 
förefaller det tvifvelaktigt, om den lilla hona, som nästan ständigt vistades i det 
under n:o 8 och 12 omtalade boet. var en afkomling af den större stekel, som hem- 
förde spindlarna till detta bo. Båda steklarna funnos i boet redan sedan midten af 
juni, och ännu ”/; satt den lilla honan i boet. Då hon ibland var ute, ströfvade 
hon kring i närmaste grannskapet och gick snart in igen. Vid ett par tillfällen såg 
jag henne jaga bort parasitsteklar (ichneumonider), som sökte intränga i detta bo. 
Kanske gjorde hon äfven nytta genom att bygga celler och laga de söndriga. Detta 
har jag emellertid ej kunnat konstatera hos denna art, som jag aldrig sett uppsamla 
och hemföra lera till cellbyggnaden, i motsats till förhållandet med släktets andra 
art, P. punectum, hvilken jag ofta sett syssla med byggnadsbestyr. Utan tvifvel 
beror detta på att P. albifrons finner det behöfliga byggnadsmaterialet till sina celler 
i deras omedelbara närhet, d. v. s. i håligheten under stenen, där cellerna ha sin 
plats, medan åter P. punctum, som ej plägar bygga på 1 jorden nedsänkta stenar, 
utan mellan fritt liggande sådana, såsom i stenrösen, stengärdesgårdar, eller i hålig- 
heter under bark eller i murket trä, nödgas på annan plats uppsöka sitt byggnads- 
material. Emellertid skulle möjligen i de båda honornas samboende och, såsom det 
tycktes, olikartade verksamhet, kunna skönjas en begynnande samhällsbildning, lik- 
artad med den hos vissa Halictus-arter förekommande. 

Framförallt må framhållas, att i ofvannämnda bo, där samtidigt 2 generationer 
lefde, realiserades den fordran på kontakt mellan moder och barn. som af Verhoeff 
framställts såsom första villkoret för samhällsbildning. Så mycket betydelsefullare 
förefaller mig denna sammanlefnad mellan de två släktleden, som det ofvan blifvit 
ådagalagdt, att denna Pseudagenia-art i likhet med sociala bin och getingar bygger 
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verkliga cellkakor, och att åtminstone i vissa fall de förut begagnade cellerna repareras 
och ånyo användas. Med fog kan därför sägas, att denna stekel står på tröskeln till 
samhällsbildning, kanske närmast lik den hos Meliponer och Trigoner, där intet ma- 
tande af larverna förekommer. 

I sättet att transportera sitt byte tycks denna stekel (jfr n:o 5, 9, 10, 13 och 
14) afvika från P. punctum, som enligt Ferton" bär sina spindlar vid spinnvårtorna, 
på samma sätt som det närstående släktet Agenia. Ferton nämner visserligen ingen- 
ting i detta afseende om P. albifrons, men då han säger sig ha sett denna art bära 
sina spindlar i flykten, är väl därmed också möjligheten utesluten, att de skulle fast- 
hållits vid spinnvårtorna. Peckham uppgifver,” att i Amerika P. bombycina släpar 
sina spindlar vid spinnvårtorna. 

De af mig iakttagna albifrons-individerna använde, såsom af det föregående 
framgår, två olika metoder, nämligen dels att på vanligt Pompilid-sätt hålla fast 
i en af bakhöfterna och baklänges släpa bytet till hålan, dels att hålla fast i en af 
palperna och gå rätt fram, medan spindelns kropp släpar mellan stekelns ben. Den 
förra metoden användes af n:o 5 och 14, hvilka buro mindre spindlar, med alla benen 
i behåll. På det senare sättet transporterades spindlarna åter af n:o 9, 10 och 13, 
hvilka, med undantag af n:o 10, buro större spindlar med alla benen afbitna. 

Af det föregående framgår, att stekeln biter af benen på de större spindlarna, 
men skonar dem på de små. Denna operation utföres efter jakten, innan spindeln 
ännu burits hem, och innan således något försök gjorts att införa bytet i ceilen. 
Det är således uteslutande efter ögonmått, som stekeln gör sina slutsatser om utsik- 
ten att kunna införa hvarje särskild spindel i den för honom afsedda cellen. I vissa 
fall nöjer han sig med att endast afbita några af benen, såsom framgår af beskrif- 
ningen öfver innehållet i de särskilda cellerna. Peckham meddelar likaledes,” att 
den ifrågavarande stympningen af P. bombycina utföres i mycket olika grad. 

På ett annat sätt går Ampulex compressa på Isle de France tillväga vid stymp- 
ningen af sina kakerlackor, att döma af Cossignis af Réaumur anförda" skildring. 
Enligt denna skulle stekeln, först om öppningen till hålan, i hvilken rofvet skall in- 
släpas, befinnes för trång, afbita täckvingarna och stundom några af benen, till dess 
det visar sig, att bytet utan svårighet kan dragas in. I båda fallen är det emeller- 
tid påtagligen utrymmesskäl, som föranleda stympningen. Man skulle visserligen 
också i fråga om Pseudagenia kunna tänka sig, att stympningen af benen vore ett 
radikalmedel att förhindra spindlarnas flykt, om de skulle kvickna till, men då, så- 
som förut framhållits, åtskilliga spindlar infångas, på hvilka ingen som helst stymp- 
ning företages, är antagligen hänsynen till utrymmet allena bestämmande för detta 
slags behandling af bytet. 

De spindelarter, som Pseudagenia albifrons setts hemföra som rof, äro: Pisaura 
rufofasciata DE GEER, Philodromus awreolus OtIv., Ph. emarginatus SCcHR., Ph. lae- 
vipes LIN. samt Ph. pallidus WALCK. 

1897, sid. 2 
1905, sid. 245. 
1905, sid. 246. 
1742, sid. 283 
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Pseudagenia punetum Fas. 


På samma plats, där P. albifrons under två efter hvarandra följande somrar 
iakttagits från midten af juni, började släktets mindre, helt svarta art, P. punctwm, 
visa sig från och med de sista dagarna i samma månad. Den var mindre allmän än 
den andra arten samt åtminstone på denna plats skyggare och svårare att iakttaga. 
Framemot midten af juli märktes, att de voro sysselsatta med cellbyggnad, ty 3 
särskilda individer sågos hämta lera på bestämda platser, dit de återkommo med 
korta mellantider. Dessa platser, där för dem lämpligt byggnadsmaterial fanns, voro 
i den sandiga backsluttningen insänkta stenar, utmed hvilkas ena sida sanden rasat 
ner, så att en liten grotta uppstått, i hvars innersta del den lerhaltiga sanden genom 
nedsipprande vatten ständigt hölls fuktig. Särskildt en af dessa steklar sågs i mer 
än två veckors tid alltjämt återkomma till sin sten, med käkarna hopskrapa en liten 
boll af byggnadsmaterialet samt flyga bort till sitt bo därmed. Den första delen 
af vägen till boet gick öfver jämförelsevis öppen mark, och stekeln plägade efter flykt- 
satser på ett par meters längd slå ned på det på marken liggande riset, men där- 
efter förlorade sig vägen mellan buskarna, där det var omöjligt att med blicken 
följa stekeln. 

Bättre lyckades det med en annan af dessa steklar, som med sina lerbollar 
flög blott några få meter och kröp in i en afbruten rot på en granstubbe, där han 
uppenbarligen hade sitt bo. Sedan han en tid fått ostörd fortsätta sin verksamhet, 
öppnade jag detta bo ”'/;. Cellerna voro 5 och lågo i en trång hålighet i den murkna 
veden, antagligen en gammal larvgång. De lågo i rad med locket uppåt, alla fäs- 
tade vid hvarandra. De hade en längd af 10 mm. samt upptill en bredd af 5 mm. 
Vid basen voro de något smalare. Locket var platt. De hade således samma form 
som albifrons-cellerna och visade samma struktur med små ojämnheter, motsvarande 
de hemförda lerbollarna, på yttersidan, utom på locket som var nästan slätt. Insi- 
dan var, liksom hos albifrons, jämförelsevis slät <Cellerna föreföllo att vara bräck- 
ligare än albifronscellerna. Fabres uppgift, att insidan skulle slå vatten ifrån sig, emedan 
den skulle vara impregnerad med någon körtelafsöndring, har jag ej funnit bekräftad, 
lika litet som jag funnit så vara förhållandet med albifrons-cellerna. Båda dessa 
arters celler uppsuga med - samma begärlighet vatten på både yttre och inre sidan. 

Innehållet i cellerna var följande: 


cell 1 (ytterst): spindel utan ben, 7 mm. lång; nykläckt larv af någon Chrysidid; 

» 2: spindel utan ben, 8 mm. lång; ung Chrysididlarv, 3'/; mm. lång; 

» 3: spindel utan ben, 8 mm. lång; 5 mm. lång Chysididlarv; 

4: 5 mm. lång spindel, med 2 ben afbitna på den ena och 1 på den andra sidan; 
Pseudagenia-larv, 6 mm. lång, som ”/; började spinna sin kokong af hvit 
silkesväf ; 

: spindel med samma antal ben afbitna som på den i föregående cell och för- 
modligen ursprungligen af samma storlek som denna, fastän dess bakkropp 
nu var hopskrumpen; Pseudagenia-larv, 6'/. mm. lång, dog före kokongspin- 
ningen. 


An 
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Trypoxylon figulus L. 


Redan Réaumur meddelar" några iakttagelser öfver en stekel, som måste varit 
en Trypoxylon, att döma dels af beskrifningen och dels däraf att han i sina celler 
insamlade flera unga spindlar. Denna stekel gräfde sitt bo i sanden, hvilket bygg- 
nadssätt visserligen ej är vanligt för 7. figulus, men dock enligt min erfarenhet 
förekommer. 

Linné anför” Torbern Bergmans iakttagelser öfver denna art, som han i Upsala 
sett bebo hål i träväggar, hvilka stekeln först befriar från maskmjöl, därefter förser 
med lerbotten samt provianterar med en spindel, på hvilken ägget fästes, hvarefter 
öppningen tillslutes med lera. Äfven larven och kokongen omnämnas. 

Trots dessa iakttagelser förklarar Lepeletier” Trypoxylon för parasit, stödjande 
sig därvid uteslutande på sina teoretiska spekulationer, enligt hvilka en rofstekel, 
som saknar tornbeväpning på benen, hvarken skulle kunna bygga bo eller samla 
förråd. 

Shuckard"' var i början af samma mening, till dess han upprepade gånger 
fångat denna stekel med rof af spindlar. Dock är han fortfarande tveksam, om den 
själf tillreder sina celler. Han är benägen att med Latreille tro detta ej vara för- 
hållandet, och att stekeln ifråga i stället tager andra gräfsteklars gångar i besittning. 

Westwood” har öfvertygat sig, att Linnés ofvannämnda, på Bergmans iaktta- 
gelser grundade uppgift är korrekt. Då man ser denna stekel intränga i andra steklars 
bon, är det ej i parasitiska afsikter, utan för att söka sig en lämplig gång för att 
däri anlägga sina celler. Dess byte utgöres af små spindlar, som Westwood tror 
vara ungar af Hpeira diadema. Han anför äfven en iakttagelse af Kennedy (Lond. 
and Edinb. Phil. Mag., jan. 1837), som sett Trypoxylon figulus bära in spindlar af 
växlande storlek och inlägga dem 1 celler skilda från hvarandra af dubbla lerväggar. 
Spindlarnas antal i hvarje cell kunde stiga till 12, om de voro små. Stekelns ägg 
fästes vid abdomen på en af de nära botten liggande. ”T. clavicerum uppgifves ha 
öfverensstämmande vanor, med undantag däraf, att den ej lämnar något tomrum 
mellan cellerna. 

F. Smith såg" i juli 1845 en verklig koloni af Trypoxylon i en sandbacke och 
förvånar sig öfver det stora antalet individer, då denna art eljes är solitär i sina 
vanor. De sågos hemföra bladlöss som byten. Smith gräfde upp flera celler med 
deras innehåll af bladlöss, på hvilka stekellarven träffades ätande. TI en cell fann 
han ett ägg, som kläcktes på 4 dagar, hvarefter larven förtärde fodret på 10 dagar. 
Efter en tid af ytterligare 3--4 dagar började han att spinna en halfgenomskinlig, 
aflång, 1 båda ändarna rundad kokong, inom hvilken han förpuppades först i slutet 
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af april. Smith tillägger om Trypoxylon, att den ingalunda inskränker sig till ett 
slags rof, men nämner ej hvilket annat slag dessutom skulle väljas. 

Att den af Smith iakttagna stekeln skulle vara en Trypoxylon, är högst osanno- 
likt. Antagligen bör det ha varit en Diodontus. Arterna af sistnämnda släkte bygga 
i sand, ej sällan kolonivis, och insamla bladlöss. På samma platser ser man ofta 
äfven de snart sagdt allestädes närvarande hanarna af Trypoxylon stryka omkring. 
Rimligast förefaller det mig, att Smith för undersökning infångat just en sådan och 
tagit för gifvet, att de öfriga svarta, bladlusfångande steklarna, bland hvilka han 
rörde sig, voro af samma slag. ; 

I allmänhet ha senare trovärdiga iakttagare omtalat släktet Trypoxylon såsom 
spindelfångande. Uppgiften om aphider såsom rof återkommer dock t. ex. hos Ashmead, 
hvilken visserligen sett den amerikanska albitarse, samla spindlar, men däremot nämner” 
carimfrons Fox, collinum SMITH och albopilosum Fox såsom bladlusfångare. Enligt 
min erfarenhet om de öfverraskande växlingar i rof, som kunna förekomma hos olika 
arter af samma släkten bland rofsteklarna, anser jag visserligen en sådan afvikelse 
från det vanliga rofvet ej vara otänkbar, fastän långt troligare är, att någon förväx- 
ling föreligger. Pemphredon-arter t. ex., hvilka samla bladlöss och bo i larvgångar 
i trä, på samma slags boplatser således som Trypoxylon, erinra vid hastigt påseende 
och på något afstånd om det senare släktet. Enligt hvad Peckham” meddelar, har 
Ashmead också sedermera i bref hållit för sannolikt, att han misstagit sig. 

Bates uppger emellertid för den sydamerikanska T. aurifrons ännu ett afvikande 
slags rof, nämligen små larver i stället för spindlar. Härtill kommer för denna art 
ett helt annat byggnadssätt, i det den bygger små flaskformade, fristående lerceller, 
som fästas på någon gren eller i hörnen af boningshusens verandor. 

Borries meddelar” om de danska arterna (figulus, clavicerum och attenuatum) att 
de bygga i öfvergifna larvgångar, halmstrån och ihåliga växtstjälkar o. s. v. Medan 
de andra använda lera till skiljeväggar, begagnar attenuatum för samma ändamål 
märgsmulor. Borries har endast sett spindlar insamlas till foder. 

Peckham"” har iakttagit de amerikanska arterna albopilosum och rubrocinctum, 
som båda samla spindlar och bo i larvgångar i trä, den senare äfven i halmstrån i 
halmstackar. Peckham gör äfven det intressanta meddelandet, att båda dessa arters 
hanar taga plats i ingången till det bo, som håller på att provianteras, och fördrifva 
de guldsteklar och förmodligen äfven andra parasiter, som söka intränga däri. Då 
honan kommer hem med byte, flyger hanen ut för att lämna plats, och då hon 
kryper in, slår han ner på hennes rygg och följer med in. Då honan kommer ut 
för att fortsätta sin jakt, har hon likaledes hanen i sällskap, men han beger sig 
strax in igen för att fortsätta sin vaktgöring i boets ingång. En hane af rubrocinc- 
tum sågs t. o. m. taga emot spindeln, som hemfördes af honan, och packa den till- 
sammans med de förut inlagda, ett bestyr, som eljes plägar ombesörjas af honan 
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ensam. Ett sådant samarbete mellan de båda könen plägar eljes ej förekomma hos 
steklarna, där hanarne i regeln spela den ensidiga rollen af uteslutande könsdjur. 
Bortdrifvandet af parasitsteklar från boet får man visserligen ofta se hos åtskilliga 
rofsteklar, men det plägar då vara honan, som i detta, liksom i öfriga afseenden, 
ensam utför de för afkommans betryggade utveckling nödvändiga handlingarna. Hos 
Pompilus plumbeus och Pseudagenia albifrons har jag visserligen ofta sett hanar vistas 
i boen, men har ingen anledning att tro dem där utgöra något slags skyddsvakt 
under den jagande honans frånvaro. Däremot torde ett hos Pseudagenia albifrons 
(n:o 16) iakttaget fall kunna anses tyda på, att flera honor, förmodligen syskon, af 
denna stekel kunna sammansluta sig och hvar på sitt sätt sörja för det gemensamma 
boet, såsom förhållandet är med åtminstone vissa arter af släktet Halictus, hos 
hvilka somliga honor stanna hemma och bevaka ingången till det gemensamma boet. 

Med stor sannolikhet kan man anse Trypoxylon figulus för vår allmännaste rof- 
stekel. På snart sagdt alla slags lokaler, där rofsteklar pläga förekomma, anträffas 
isynnerhet hanar af Trypoxylon. På gamla af larvhål genomborrade träväggar, på 
solbelysta, maskstungna trädstammar, på sandbackar i skogens närhet, på blommor 
och på af bladlöss besatta buskar och örter är denna stekel vanlig. Med nästan 
ormlikt slingrande rörelser kryper han omkring på bladen eller på marken. I gamla 
träväggar, där han i lång tid haft sin boplats, uppträder han stundom kolonivis, och 
där kan man ofta få se honom i korta flyktsvängar bortkasta utrensadt maskmjöl 
samt hemföra sitt rof af små spindlar eller bollar af lera till skiljeväggar eller stäng- 
ningsmaterial. Trypoxylon hör ej till de steklar, som täcka den stängande leran med 
ett lager af trämassa, såsom fallet brukar vara hos några solitära getingar. Om han 
bebor en rödmålad husvägg. afsticka därför hans grå lerproppar skarpt mot omgif- 
ningen. Enligt min erfarenhet hämtar han till byggnadsmaterial redan förut fuktig 
lera ur något halft uttorkadt dike eller någon lergrop, hvarför han ej, såsom Humenes, 
Hoplomerus och vissa Odynerus-arter, hvilka skafva lera från torra marken, först måste 
hämta vätska att älta den med. 

Då denna stekel är jämförelsevis väl känd, har jag ej ägnat mycken tid åt den 
vanligen ganska besvärliga undersökningen af dess bon. Endast såsom exempel må 
följande anföras. 

I en gammal kullfallen sälgstam, där äfven Lionotus tomentosus anordnat sina 
celler, funnos flera bon af Trypoxylon figulus. Som veden var ganska hård, var under- 
sökningen mödosam. TI en gammal larvgång träffades 3 1 rad liggande celler, åtskilda 
af tunna, skålformiga lerväggar. Väggarna mellan cellerna voro ej dubbla, såsom 
Kennedy beskrifver dem, hvilket däremot var fallet hos Lionotus tomentosus, som till 
lock för hvarje cell gör en plan lervägg och, ett litet stycke därutanför, till botten i 
nästa cell en skålformig dylik. Cellernas innehåll var följande: 


Cell 1 (ytterst): 14 små spindlar, åtminstone de flesta af samma art, Linyphia pinnata 
STRÖM, 10 hanar och 4 honor. En af dem (£$) bar stekelns ägg fästadt 
vid abdomen, nära dess bas, hängande med den smalare fria ändan 
vertikalt ned åt sidan. (Kläckningsförsök misslyckades). Borries, som 
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undersökt flera bon af T. clavicerum, fann, att stekeln plägade först 
inlägga hanar i hvarje cell och därutanför honor. Då ägget nästan 
alltid fästes på den näst yttersta spindeln, kommer det således att ha 
sin plats på en hona, hvilket Borries tror kunna ha någon betydelse 
för larven, enär honorna innehålla mera näring. Att döma af inne- 
hållet i denna cell, tycks 7. figulus iakttaga samma ordning vid 
spindlarnas infångande. 

Cell 2: spindlar och rester af sådana jämte en halfvuxen stekellarv. Som 
de återstående spindlarna voro torkade, försågs denna larv med foder- 
larver (microlepidopterlarver) ur Lionotusboet och förtärde dem med 


god aptit. 

Cell 3: fullvuxen stekellarv, gråaktig, hvitprickig af genomskimrande fett- 
kropp. Han spann om någon tid en vek, pergamentartad, spolformig 
kokong. 


Miscophus niger DBM. 


Till det som jag förut meddelat om denna art kan nu tillfogas följande. 

Denna art träffades från midten af juni då och då ganska sällsynt vid 
Arkösund i Östergötland. En sådan stekel, som "/, sågs proviantera sin håla i sandig 
mark, lät denna under sina jaktutflykter stå öppen, hvilket ej öfverensstämmer med 
de meddelanden Ferton"' lämnat om släktet. Vid transporten af spindlar buros dessa 
rätt fram. Häålan stängdes vid middagstiden, och stekeln krafsade därvid ifrigt sand 
däröfver samt hopsläpade från grannskapet hvarjehanda växtaffall, med hvilket myn- 
ningen till sist doldes. Hålan befanns vara '/» cm. djup och innehöll små spindel- 
ungar, alla utom en korsspindlar. Vid den största och näst yttersta var stekelns ägg 
fästadt i den af Ferton omtalade ställningen, d. v. s. i vertikal ställning på abdomens 
framsida. Med sin fritt uppstående ända räckte det högt öfver ryggen på spindeln. 
Ägget kläcktes ”'/;. Af spindlarna voro blott de allra minsta orörliga. De öfriga 
åter, som ännu ej angripits af larven, voro rörliga ännu ”'/.. Larven var till färgen 
mörkgrå, förmodligen af mellantarmens genomskimrande innehåll, ty de båda kropps- 
ändarna hade den vanliga opalartadt halfgenomskinliga, hvitgula färgen. ”'/; hade han 
förtärt sitt foder, men lämnat benen och huden af spindlarna kvar. Han började 
nu spinna kokong, hvarvid han med käkarna grep sandkorn och med trådar hopfäste dem 
ett för ett till en fast kokong, således öfverensstämmande med de kokonger, som 
Verhoeff” beskrifver hos Miscophus metallicus VERH., fastän han tror att sandkornen 
sammankittats med någon saliv. 
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Tachysphex lativalvis THoms. 


Om denna art har jag i mitt förra arbete" omtalat Fertons iakttagelse” öfver 
var. gibbus Kour, hvilken setts bära en helt ung larv af en kackerlacka, Fctobia livida 
FABR. På samma ställe har jag framhållit den stora växling i val af rof, som man 
kan iakttaga hos de särskilda arterna af detta släkte. Jag har sedermera själf haft 
tillfälle att iakttaga hufvudarten lativalvis, hvilken, trots sin stora likhet med pectinipes, 
dock äfven hos oss visar samma afvikelse i val af rof, som den af Ferton iakttagna 
varieteten. 

1. I ett sandigt och soligt skogsbryn vid Arkösund i Östergötland hade jag 
under förra delen af sommaren 1906 alltibland sett pectinipes gräfva sina hålor och 
släpa sina gräshopplarver till boet. Efter midten af juli visade sig åter lativalvis 
rätt allmänt på samma plats. Då den endast vid undersökning på nära håll låter 
skilja sig från den förra arten, var det endast dess afvikande sätt att röra sig under 
jakten, som föranledde mig att misstänka, attjag här hade framför mig en annan art, 
än den som förut uppträdt på platsen. Pectinipes jagar häftigt och med tvära kast 
och svängar, halft flygande, halft gående omkring bland det korta och glesa gräset 
på sandiga marker. Lativalvis hade visserligen samma brådskande och tvärkastande 
rörelsesätt, men i stället för att jaga bland den sparsamma växtligheten snokade denna 
art omkring i alla skrymslen på marken och kröp in i hvarje spricka och hvarje hål, 
gömställen således, där inga gräshoppor pläga ha sitt tillhåll. 

""/, fick jag se denna stekel komma flygande med något byte och bege sig in 
därmed i en öppen håla. Han infångades och hålan undersöktes. Den hade ett djup 
af 55 mm. och gick snedt inåt backsluttningen samt ändades med en vidare, horisontell 
cell. I denna lågo 2 kackerlackor (Ectobia lapponica) på rygg, med hufvudena inåt. 
Den yttersta af dem bar stekelns ägg, fästadt med ena ändan bakom en af framhöf- 
terna och liggande tvärs öfver bröstet, så att dess fria ända sköt ut något utanför 
framhöften på andra sidan. Dessa kakerlackor voro fullbildade, ej larver, såsom den af 
Ferton iakttagna. De visade föga retbarhet, och deras antenner voro ej stympade, 
såsom hos de af Dolichurus insamlade. 

2. Samma dag såg jag en lativalvis, som en stund varit inne i en håla, komma 
upp därur och börja plocka bland gruskorn och strån, som lågo vid mynningen. Han 
bar dem hit och dit, liksom tveksam om hvad som var att göra, och flög därefter 
bort. Orsaken befanns vara den, att små myror (Tetramorium caespitum) inkräktat 
cellen och delvis ätit upp en dit insläpad kakerlacka. 

I en nära därinvid belägen cell träffades en kokong af denna Tachysphex-art, 
igenkänlig bl. a. på de rester af de förtärda kakerlackorna, vingar, ben och abdomens 
ventralsegment, som lågo inblandade i en cellens väggar :beklädande, gles, brun spånad. 
Själfva kokongen var, liksom andra Tachysphex-kokonger, hård och bestod af hop- 
klibbade sandkorn. Den var trubbig i båda ändar, i ena ändan dock något bredare. 


1 1903, sid. 50. 
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3. Att denna Tachysphex-art, i likhet med de båda andra svenska arterna, själf 
gräfver sina gångar, har jag sedermera haft tillfälle att se. Vid gräfningen tillgår på 
vanligt sätt, och orienteringsslag göras efter färdiggräfvandet. 


Gorytes campestris L. 


Då jag i föregående meddelanden" om denna stekel ej kunnat lämna några 
upplysningar om boet, fullständigas härnedan uppgifterna genom beskrifningen af 
sedermera anträffade bon med deras innehåll. 

1. ”/, 1905 träffades vid Arkösund i Östergötland en liten koloni af Gorytes 
campestris, boende i ett brant sluttande, soligt och sandigt skogsbryn, där på enstaka 
leriga fläckar äfven Hoplomerus spinipes uppslagit sina bopålar. Jag har förut med- 
delat mig ha sett samma Gorytes-art jaga sina stritar i samma skumsamlingar, som 
besöktes af Hoplomerus reniformis, och erinrade med anledning däraf om, att Hand- 
lirsceh framhåller den slående likheten mellan vissa andra Gorytes-arter och en del 
vespider. Det egendomliga skulle härvidlag isynnerhet ligga i att de ifrågavarande 
Gorytes-arterna skulle förekomma på samma boplatser som deras likar bland vespi- 
derna, hvarför Handlirsch antager, att verklig minvicry föreligger. Att äfven Gorytes 
campestris i hög grad liknar de båda vespidarter, i hvilkas närhet den tycks hålla 
sig, är obestridligt, vare sig detta nu är en tillfällighet, eller, såsom väl är troligare, 
det har någon biologisk innebörd. TI förevarande fall bedref Gorytes också sin jakt 
på den plats. som besöktes af getingen. Utmed boplatsen löpte en landsväg, och på 
andra sidan därom fanns ett klöfverfält, till hvilket båda stekelarterna styrde kosan, 
och mellan hvars täta blad de försvunno. På de vid denna årstid låga klöfverstjäl- 
karnas nedre delar funnos talrika af cicadlarver åstadkomna skumsamlingar. Gorytes 
återvände därifrån med byten af små gröna cicadlarver, medan Hoplomerus spinipes 
gjorde sina besök där, under det han sysslade med sina byggnadsarbeten och behöfde 
ny vätska för att göra leran mjuk och klibbig. Visserligen hindrade mig bladens 
täthet i detta fall att direkt iakttaga vätskans hämtande från skumsamlingarna, men 
då jag så ofta förut haft tillfälle att se Hoplomerus remiformis på detta sätt förnya 
sitt vätskeförråd, kan det knappast vara tvifvel underkastadt, att det likaledes var 
därifrån som spinipes hämtade den behöfliga vätskan, helst som någon annan vätske- 
källa ej fanns mellan klöfverstånden, dit getingarna dock oupphörligt återvände under 
sina byggnadsarbeten. 

De infångade gröna stritlarverna hemburos af Gorytes campestris i flykten, och 
då stekeln slagit ner på marken bredvid ingången till sin håla, kunde det ses, att de 
buros bröst mot bröst, med hufvudet framåt, och fasthöllos med mellanbenen. In- 
gångarna voro ej dolda, och de stodo ständigt öppna, hvilket må framhållas i mot- 
sats till förhållandet hos de små arterna tumidus och luwnatus (af undersläktet Har- 
pactes), hvilka jag funnit krafsa litet sand öfver hålans ingång, för hvarje gång som 
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de begifva sig på ny jakt. Stekeln slog utan mycken tvekan ner bredvid sin egen 
håla, då flera ingångar funnos att välja på nära hvarandra, och han kröp med huf- 
vudet före in. 

Ett bo uppgräfdes. Från mynningen gick en gång 1 nästan vertikal riktning 
till ett djup af 10 cm. och därefter nära nog lika långt i horisontell riktning. Innerst 
i denna fanns en ännu icke fullprovianterad cell, innehåliande 30 gröna stritlarver, 
på hvilka många små parasitfluglarver frossade. Endast denna enda cell anträffades. 

2. '/, undersöktes ett annat bo af samma stekel och på samma plats. Gången 
gick från den öppna mynningen äfven här i början i vertikal riktning och böjde 
sedan af nästan horisontellt inåt backsluttningen. På sidorna om hufvudgångens 
horisontella del och på ett ungefärligt afstånd från densamma af 4 cm. lågo 9 celler 
i nästan samma, lindrigt sluttande plan, omkring 12 cm. under ytan. 6 lågo till 
höger och 3 till vänster om hufvudgången. Deras innehåll var följande: 


N:o 1: 26 foderlarver (gröna stritlarver) 


2505 » 

3: 28 » af hvilka en bar stekelns smala, hvita ägg längs yttersidan af 
bröstet, utanför benen på ena sidan. ÄAggets främre ända löst 
fästad strax bakom hufvudet. 

4: 18 » 

HEr23 » hvarjämte en 3,5 mm. lång stekellarv, som åt på en af dem 
och var grönfärgad af den genomlysande gröna stritsaften. 

6: 14 > hvarjämte en 10 mm. lång stekellarv. 

7: 34 » 

SEPA » 

9: foderrester jämte en 14 mm. lång stekellarv. 


En af cellerna, som mättes, var 12 mm. lång, 7 mm. hög och ungefär lika 
bred. Alla cellerna voro helt utfyllda. De allra flesta foderlarverna vände hufvudena 
åt samma håll, nämligen åt cellens inre vägg. Det är möjligt, att ägg eller nykläckta 
stekellarver funnos äfven i de celler, för hvilka endast foderlarver uppgifvas, men 
att de förolyckats vid uppgräfningen. 

3. '/,; undersöktes ett annat Gorytesbo på samma plats. Detta bo innehöll 6 
celler, som lågo i ett lindrigt sluttande plan ungefär parallelt med markens yta och 
omkring 10 cm. under densamma. Cellernas sammanhang med hufvudgången kunde 
ej ses, enär bigångarna, liksom i föregående fall voro fyllda med sand. Dessa celler 
voro fullpackade med foderlarver till ett antal af respektive 14, 28, 17, 19, 15, 14. 
Intet ägg och ingen stekellarv kunde upptäckas i någon af dem. Men då stritlar- 
verna ofta klibba ihop till en sammanhängande massa, är det möjligt, att ägg eller 
små larver af stekeln funnos, hvilka undgått uppmärksamheten vid utredandet af 
denna röra. Omöjligt är ej heller, att stekeln konsekvent försummat att inlägga 
något ägg, hvilket ej sällan tycks vara fallet med andra steklar, som bygga bon en- 
ligt denna typ, såsom Mellinus och Cerceris. 

Ett par larver af Gorytes campestris, som jämte sina foderförråd förvarats i en 
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flaska, spunno kokong omkring midten af juli. Kokongerna voro pergamentartade, 
ganska fasta och hårda, särskildt i jämförelse med Mellinus-kokonger, men utan in- 
blandning af sand. Den ena var gul, den andra hvitaktig. Till formen voro de 
tämligen korta och tjocka, 1 det längden var föga mer än dubbla bredden; båda 
ändarna trubbiga. (Jfr n:o 4, cell 9). 

4. Följande år undersöktes ett bo af denna stekelart ”/; vid Löt i Östergöt- 
land, där den gräfde sina gångar i den vertikala väggen af ett grustag. Det bör 
framhållas, att äfven här Hoplomerus spimipes bebodde samma grusvägg och byggde 
sina skorstenar helt nära Goryteshålorna. Cellerna i Gorytes-boet, som lågo omkring 
samma hufvudgång, voro till antalet 17, och de voro utbredda öfver ett område af 
10 cm. höjd och 20 cm. bredd och djup innanför grusväggens yta. Sambandet med 
hufvudgången kunde ej urskiljas. 

Vid ingången till detta bo, liksom vid de talrika andra, som funnos i närheten, 
lurade parasitflugor, och då stekeln gick in med sitt byte, som bars på förut beskrif- 
vet sätt (se n:o 1), sågos ofta flugorna skynda efter in i gången för att strax där- 
efter komma ut igen. Att döma af resultatet måtte det härvid ofta ha lyckats dem 
att anbringa sitt ägg eller måhända sin lefvande födda larv, fastän det är svårt att 
förstå, huru detta är möjligt, då striten helt och hållet täckes af stekelns kropp. 

Cellernas innehåll var följande: 


Cell n:o 1: 17 stritlarver, en af dem med stekelns ägg vid yttersidan af benens bas 
på ena sidan. 


2: 34 stritlarver. 
SSG » parasitfluglarv. 
ATEN » > 
5: 22 » ung stekellarv. 
6: 16 » stekelns ägg. 
TD » parasitfluglarv. 
NOR SHErÖ > jämte rester af åtskilliga förtärda; större stekellarv. 
9: — foderrester: stekelns hårda, utvändigt af hopklibbade sandkorn bestå- 


ende kokong, på hvars yttersida rester af de förtärda 
stritlarverna voro fästade. 

10: 13 stritlarver jämte rester af sådana; halfvuxen stekellarv. 

11: foderlarverna i upplösningstillstånd, kunde ej räknas. 

2 » » » » » 

» 13: foderrester; stekelns kokong af samma beskaffenhet som i cell 9. 

14: 31 stritlarver, en med stekelns ägg. 

15: 18 d nykläckt stekellarv. 

16: 17 » parasitfluglarv. 

Vin ig > > 
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Mimesa Shuckardi Wes. 


En liten koloni af denna stekelart sågs i slutet af juni och början af juli 1905 
bebo en lerblandad sandbacke i ett barrskogsbryn åt söder vid Arkösund i Östergöt- 
land. Blandade med Mimesa-hålorna funnos af Gorytes campestris bebodda hålor, 
hvarjämte Hoplomerus spinipes bodde helt nära därinvid. 

Steklarna hemförde i flykten små cicader, som de buro buk mot buk, med 
hufvudet framåt, och fasthöllo med mellanbenens tarser strax bakom hufvudet. De 
slogo ner strax invid sina öppna hålor och kröpo med hufvudet före in. TI allt detta 
öfverensstämde de med hvad jag förut' meddelat om Mimesa bicolor, äfvensom däri 
att hålorna i början gå ett stycke lodrätt neråt och sedan böja af 1 horisontell rikt- 
ning (jfr äfven Gorytes campestris). 

Följande år började arten visa sig på samma plats under sista veckan af juni, 
och i början af juli förekom den detta år mycket talrikt. 


Mimesa Dahlbomi WESsSM. 


Om denna art meddelar Shuckard”, att den bygger sitt bo i trästolpar, hvilket 
äfven bekräftas af Schenck, Borries m. fl. författare. Dess bobyggnad skulle således 
vara en annan än hos equestris och Shuckardi, hvilka gräfva boet i sand. Möjligen 
skall det visa sig, att äfven de andra helsvarta arterna, om hvilka intet är kändt, i 
detta afseende öfverensstämma med M. Dahlbomi. 

Sommaren 1906 hade jag tillfälle att iakttaga M. Dahlbomi vid Arkösund i Öster- 
götland och fann den nämnda uppgiften äfven här bekräftad. På en solig sandbacke 
i ett skogsbryn, där M. Shuckardi i mängd anlade sina bon i marken, träffades där- 
emot boen af M. Dahlbomi i på marken liggande murkna björkgrenar. Dock hade 
steklarna där tagit i besittning gamla larvgångar, ur hvilka de blott utrensade mask- 
mjölet, hvaremot de ej själfva sågos gnaga några nya gångar. 

Som foder insamlades cicader, såväl fullbildade som larver. 

Ett annat bo af denna stekel träffades i en död och kullfallen aspstam, dit 
stekeln flygande hemförde små stritar, som buros i munnen. Öppningen ledde in 
i en gammal larvgång djupt in i det i midten murkna trädet. Två celler träffades, 
dock ej liggande tillsammans. Den ena innehöll 38 mycket små stritar, men hvarken 
ägg eller larv af stekeln. Den andra innehöll 12 stritar samt rester af flera jämte 
åtskilliga parasitfluglarver och en flugpuppa. Stritarna lågo alla med hufvudet vändt 
åt cellens botten. 

Släktet Mimesa befinner sig således på ett öfvergångsstadium mellan jordbyggare 
och träbyggare. 

L9035 Sid: IIS 
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Diodontus medius DBm. (=D. Dahlbomi Morawitz). 


Till de meddelanden, som lämnats i mitt föregående arbete om denna, art fogas 
här några fullständigande uppgifter. 

Denna art träffades i ett sandigt och soligt skogsbryn vid Arkösund i Östergöt- 
land, där den i sina ständigt öppna hålor inbar stora blåröda bladlöss. Steklarna 
väckte i början min uppmärksamhet därigenom, att främre delen af deras kropp till 
större eller mindre utsträckning var färgad hvit, då de återkommo från jaktutflyk- 
terna. Detta härrörde antagligen från den ull-liknande vaxafsöndring, med hvilken 
de af dem infångade bladlössen (Pemphigider) varit betäckta, men som under stekelns 
behandling till största delen försvunnit. 

Beträffande boens anordning har jag funnit min förra uppgift bekräftad, att 
flera celler anläggas utmed gemensam hufvudgång, fastän sambandet efter cellens 
tillstängning är svårt att skönja. I en fullt provianterad cell räknades 11 bladlöss, 
och ägget hade sin plats längs bröstet på en af dem. 

Släktet Diodontus afviker från de flesta Pemphredoniderna genom vanan att 
anordna boen i sand, och att denna vana är gammal, framgår af att, enligt Ashmead'", 
Diodontus americanus i detta fall öfverenstämmer med de europeiska arterna. Man 
kunde vänta, såsom Nielsen framhåller,” att detta afvikande byggnadssätt borde stå 
i samband med, att Diodontus-larven skulle spinna kokong, i likhet med hvad fallet 
plägar vara hos i marken gräfvande rofsteklar. Och i själfva verket har Nielsen 
sedermera hos en annan art af släktet, Diodontus tristis V. D. LIND, funnit den för- 
modade kokongen. Den var tillspetsadt äggformig, mjuk, bildad af en ljus spånad, 
som på yttersidan bar vidhäftande jordsmulor, gruskorn och foderrester, men på in- 
sidan var glatt. Bland de i trä byggande Pemphredoniderna är det eljes blott en ,som 
gör en fullständig kokong, nämligen Pemphredon mortio V. D. LIND; såsom Nielsen 
meddelar.” 


Passaloecus turionum DBM. 


Arterna af detta släkte troddes ursprungligen vara parasiter hos andra gräf- 
steklar, antagligen emedan bristen på tornar på tibier och tarser ansågs nödvändig- 
göra ett sådant lefnadssätt. Emellertid fann Kennedy", att P. gracilis CURT. anlade 
sitt bo i trästolpar och inbar bladlöss såsom foder. Redan BouvcHÉ” hade kläckt . 
P. turionum ur de på tall så ytterst vanliga hartsgalläpplena af Retinia resinella, och 
då Ratzeburg ur dylika galläpplen fick fram samma stekelart i mängd, men däremot 
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få fjärilar, trodde han,' att stekeln lefde som parasit på fjärillarven. Äfven Dahlbom 
och Taschenberg uttala samma åsikt. Nördlinger uttalade” sina tvifvel på riktigheten af 
Ratzeburgs slutledning, enär han fann P. insigmis V. D. LIND anordna sina bon i 
gamla gångar af barkborrare. Goureau, som hade tillfälle att iakttaga P. gracilis, 
beskrifver” dess i en Rubusgren anordnade bo, som utgjordes af 5 celler. Hvar och 
en af mellanväggarna mellan dessa celler utgjordes af ett morotfrö och ett gruskorn 
af samma storlek. Borries" har kläckt P. turionum ur de nämnda hartsgalläpplena, 
men fann ej själfva boet. Han tror dock, att artens bo bör kunna anträffas på 
andra platser än i dessa gallbildningar, ty den är vanlig i hela Danmark, där Reti- 
ma resinella först i senare tid börjat utbreda sig. Sedermera fann han också ett bo 
i en gång i ett tallskott, där cellen var tillstängd af en vägg af samma beskaffenhet, 
som han funnit hos P. monilicormis DAHLB. Denna sistnämnda arts bo fann han i 
en hallonstjälk, där märgen var utgnagd till en längd af 180 mm. och innehöll 14 i 
rad liggande celler, skilda af något hartsartadt ämne. Samma ämne hade han äfven 
funnit P. gracilis använda för att sammanklibba de gruskorn, af hvilka den förfär- 
digar cellernas mellanväggar, och i somliga fall har han sett ingången till sistnämnda arts 
bon sluten af uteslutande detta ämne. Borries har sålunda funnit användningen af 
harts till mellanväggar vara gemensam för arterna gracilis, turionum och monilicornis. 
Härtill kan jag ytterligare lägga corniger, hos hvilken jag, såsom sedermera skall 
nämnas, äfven funnit hartsväggar. Nielsen,” som undersökt bon af P. monilicornis 
och turionum, har haft tillfälle att se, huru den första arten skaffar sig erforderligt 
harts i trakter där barrträd saknas. Han såg nämligen honorna slå ned på en gammal 
furubjälke, af hvars utsvettade hartsdroppar, de med mandiblerna lösgjorde och 
bortförde klumpar. Nielsen har också funnit boen af P. turionum 1 hartsgalläpplena 
af Retinmia resinella. Han fann dem 1 sådana, där den bärande grenen var bräckt 
strax ofvanför galläpplet, och anser, att stekeln genom denna gren tränger in och 
rensar ut en gång genom galläpplet, som sedan indelas i olika stora celler, vanligtvis 
3 till antalet, skilda af mycket tunna hartsväggar. Det insamlade foderförrådet ut- 
gjordes, liksom hos alla arterna af detta släkte, af små svarta bladlöss. Ashmead, 
som” iakttagit, att den amerikanska P. annulatus SAY. likaledes bebor små hål i trä 
och insamlar bladlöss, nämner ingenting om användning af kåda i denna arts bon. 

Sommaren 1906 fann jag P. turionum vara mycket vanlig i tallskog vid Arkösund 
i Östergötland. Den bodde dels i hartsgalläpplena af Retinia resinella, dels i barkbor- 
rarnas gångar i tallbarken. Själfva ingången stängdes i dessa sistnämnda fall af en tjock 
propp af tallkåda, som tydligt afstack genom sin gula färg från den grå barkens och 
ofta bildade en liten upphöjning öfver dess yta. Undersökningen af några sådana 
bon i juli gaf följande resultat. 
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1. Bo i barken af en tall. Öppningen stängd af en utskjutande gul kådpropp. 
Gången hade en diameter af 3 mm. Den gick i början snedt nedåt och inåt, till 
dess den vid ett djup af 8 mm. afstängdes af en tunn kådvägg af samma gula be- 
skaffenhet. Bakom denna fanns ett nytt tomrum af 3 mm. längd, äfven detta slu- 
tande med en kådvägg. Bakom denna slutligen befann sig den 7 mm. långa cellen, 
innehållande foderrester af svarta bladlöss samt stekelns halfvuxna, bakåt afsmalnande 
larv, som på öfre sidan är mörkare, på undre sidan ljusare grön, med många spridda 
hvita prickar af den genomlysande fettkroppen. 

2. Ett annat dylikt bo visade innanför den gula kådproppen likaledes först 
ett tomrum på några mm. längd, därefter en kådvägg och ett nytt tomrum, en tunn 
och glasklar kådvägg och därinnanför en cell, innehållande, utom foderrester, stekelns 
larv i pseudochrysalidstadiet, d. v. s. med afförd exkrementsäck, då kroppen blifvit 
smalare och färgen förändrats till gul. Innanför denna cell fanns ännu en annan, 
afskild från den föregående genom en tunn kådvägg. Äfven denna cell innehöll stekelns 
larv i pseudochrysalidstadiet. 

3. I nästa bo, som undersöktes, fanns, liksom i de förutnämnda, innanför den 
gula kådproppen i mynningen först ett tomrum, men 1 detta fall fanns cellen omedel- 
bart bakom kådväggen, som begränsade detta tomrum. Innehållet i denna cell, som 
här var den enda, var detsamma som 1 n:o 2. 

4. Ett annat slags bon träffades i gammalt maskstunget trävirke i gärdesgårdar. 
En stekel af denna art sågs komma ut ur ett litet hål på en sådan plats och omedel- 
bart därefter krypa baklänges in. Han infångades och boet undersöktes. Det innehöll 
2 celler, åtskilda af en tunn kådvägg. I båda cellerna funnos små svarta, vinglösa 
bladlöss, men stekelns ägg kunde jag ej upptäcka. Förmodligen hade det fallit bort 
af skakningen vid det ännu ganska fasta träets sönderbrytande. 

5. 1 ett hartsgalläpple af Retinmia resinella träffades ett Passaloecus-bo, inne- 
hållande stekelns halfvuxna larv jämte några bladlöss och rester af förtärda sådana. 
Cellen var 7 mm. lång och afstängdes genom en tunn och glasklar kådvägg från ett 
tomrum på 2 mm. Detta tomrum befann sig omedelbart innanför den öppning, genom 
hvilken fjärilen krupit ut, och hvilken var tillsluten med någon gråaktig massa, för- 
modligen lerhaltig sand, blandad med kåda. 

6. Ett annat hartsgalläpple innehöll 2 celler, skilda af en tunn kådvägg. Den 
ena cellen innehöll stekelns fullvuxna larv jämte foderrester ; i den andra åter träffades 
27 svarta, vinglösa bladlöss; ägg eller larv sågs ej. 


Passaloecus corniger SHUCK. 


Om denna art meddelar Kennedy', att han sett den bo i trästolpar och inbära 
bladlöss, som buros i munnen. Äfven Giraud? har sett den fånga en svartaktig bladlus. 

Denna art fann jag vid Arkösund i juli bebo en maskstungen husvägg, där 
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steklarna, så länge solen belyste denna sida, inburo sina svarta bladlöss. Boen voro 
emellertid här för mig oåtkomliga. Dock kunde jag konstatera, att mynningen till- 
stängdes med kåda. 

Sedermera anträffade jag arten boende tillsammans med P. turionum 1 tallbark, 
där den i barkborrarnas gångar anordnade likadana bon, som beskrifvits under den 
sistnämnda arten. 


Pemphredon lugens Dem. 


Om denna art har jag' meddelat, att jag sett den bygga i gamla larvgångar i 
en stock, där den inbar stora, mörkfärgade bladlöss af en på barrträd lefvande art 
och af sand, träfragment och märgsmulor förfärdigade skiljeväggarna mellan cellerna, 
hvarvid stekeln med spetsen af abdomen packade det hopsamlade materialet. Seder- 
mera har jag haft flera tillfällen att iakttaga arten, och kan följande förtjäna att 
anföras. 

1. I de af mig iakttagna fallen bebodde denna stekel gamla larvgångar i trä 
af så fast beskaffenhet, att stekeln sannolikt ej själf kan gnaga däri. Ofta sågos 
dessa steklar rensa ut maskmjölet ur sådana larvgångar, då de skulle börja inreda sin 
bostad. Till skiljeväggar mellan cellerna användes dels sådant maskmjöl, som stekeln 
ifrigt sågs ditbära från någon närbelägen larvgång, dels tallbark, som andra sågos 
afskafva från på marken liggande torra grenar för att därmed sedan flyga in i boet. 

2. Vid foten af ett brant berg stod en gammal död aspstam, som beboddes af 
åtskilliga steklar, bl. a. äfven af Pemphredon lugens. Denna brukade efter jaktutflykter 
på 2—3 minuter dit inbära svarta bladlöss, af hvilka dock en del gingo förlorade, 
emedan myror (Camponotus herculeanus) i stekelns frånvaro inträngde i hans bo och 
bortburo många af hans bladlöss. För att pröfva dessa steklars orienteringsförmåga 
anställdes några försök. 

Kring ingången till hålan bortskars den grå ytveden på en fläck af några cm. 
diameter, så att ingången nu var omgitven af en bred hvit ring. Denna ovanliga 
anblick förvillade synbart stekeln vid återkomsten, så att han en stund flög tveksam 
framför sin håla, innan han beslöt sig för att intränga däri. Dock räckte hans tvekan 
ej länge. 

En annan stekel infångades i en flaska, då han skulle begifva sig ut på jakt, 
samt. fördes mot vinden och från solen 150 steg in i den glesa barrskogen uppe på 
berget, vid hvars fot aspen stod. Berget torde väl ha varit 25 m. högt. Då stekeln 
här utsläpptes ur flaskan, flög han, i början åtminstone, med vinden, således i rätt 
riktning. Till sitt bo återkom han efter 20 minuters förlopp. 

Sedan samma stekel därefter ånyo företagit några jaktutflykter och således fått 
tillfälle att lugna sig, infångades han ånyo i flaskan och fördes denna gång 200 steg 
i motsatt riktning, d. v. s. med vinden och mot solen, öfver den öppna platsen framför 
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berget samt släpptes vid brynet af en ekdunge. Vid utflykten ur flaskan flög han i 
början med vinden, således i orätt riktning. Till boet återvände han denna gång först 
efter I timme och 10 minuter, medan hans jaktutflykter såväl före som efter de om- 
talade profven endast plägade vara i 2—3 minuter. Liknande försök och med ungefär 
samma utgång anställdes på samma plats med Odynerus murarius, som bebodde samma 
aspstam. 


Pemphredon lugubris LATR. 


Redan Latreille" meddelar, att denna art insamlar bladlöss, hvilket bekräftas 
af Shuckard” och följande författare. Kennedy” tillägger, att den bebor gångar i 
murket trä, ur hvilka den utrensar maskmjölet. Borries" uppgifver, att den själf gnager 
sina gångar i det murkna träet. Dessa gångar äro förgrenade, och hvarje sidogång 
ändas med en cell. Stundom läggas flera celler i rad i en sådan sidogång, men aldrig 
i hufvudgången. När en cell är provianterad, stänges den med träsmulor. Borries 
fann 2 årliga generationer. Som parasiter hos denna art fann han Omalus coeruleus 
och Perithous mediator. Dessa samma parasiter har han funnit hos andra Pemphredon- 
arter, nämligen hos lethifer SHUCK. samt unicolor FABR., särskildt i hög grad hos den 
sistnämnda, hos hvilken de stundom träffas i hvarenda cell, men där Omalus coeruleus 
var ersatt af auratus. Om båda uppgifves, att de äro ektoparasiter, som utsuga och 
till sist uppäta Pemphredon-larven. WSärskildt framhålles om parasitstekeln Perithous 
mediator,” att den lägger ägget utanpå larven, utan att skada honom med gadden, 
och att parasitstekelns larv sedan ses suga på den fullvuxna Pemphredonlarven, stundom 
också på puppan. I somliga fall träffades samma parasitlarv på den i sin kokong 
inspunna Omalus-larven, och ur Omalus-kokonger har Borries stundom kläckt Perithous 
mediator. Borries anser, att i dessa fall den sistnämnda parasitstekeln af misstag lagt 
sitt ägg på den likaledes parasitiska Omalus-larven i stället för på Pemphredon-larven, 
som förmodligen redan var uppäten. 

1. I juli 1906 träffade jag flera bon af Pemphredon lugubris i en murken björk- 
stam. Det såg ut som om gångarna, i hvilka cellerna funnos, ej skulle vara gamla 
larvgångar, ty de innehöllo intet maskmjöl, utan voro i hela sin utsträckning upptagna 
af Pemphredonceller, hvarför förmodligen, såsom Borries uppger, arten själf gnager 
sina gångar. Flera celler funnos i rad, men de lokala omständigheterna voro sådana, 
att förhållandet mellan hufvudgång och bigångar ej kunde utredas. Cellerna åtskildes 
af ett vanligen 1 cm. tjockt lager af träsmulor. Innehållet utgjordes dels af larver, 
dels af puppor, de senare utan spår till kokong, såsom Verhoeff” framhåller förhål- 
landet vara med alla i trä eller ihåliga stjälkar byggande Pemphredonider. Isynnerhet 
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då pupporna sedermera mörknade, kunde det ses tydligt, att hvarje abdominalsegment 
på ryggsidan är utrustadt med en tvärrad af stora, upprätta taggar, hvilka förmodligen 
utgöra ett fortskaffningsmedel för puppan inuti gången, där skiljeväggarna endast 
utgöras af löst liggande och därför lätt åt sidan trängda träsmulor. (Jfr. Pemphredon 
Wesmaeli.) 

I de celler, som innehöllo larver, funnos svarta, vinglösa bladlöss eller rester af 
sådana. Flertalet larver var hemsökt af parasiter, dels guldsteklar, dels ichneumonider. 
Af 17 undersökta celler var det endast 7, i hvilka parasiter saknades, och där Pem- 
phredon nådde sin fulla utveckling. Af de öfriga 10 innehöllo 2 kokonger af Omalus 
(Elampus) avwratus L. Visserligen saknades i dessa Pemphredon-larven, men då äfven 
bladlössen voro förtärda, kunde af detta fall ingen upplysning vinnas, om den nämnda 
guldstekeln varit foderparasit eller om han blott förtärt Pemphredonlarven, sedan 
denna själf ätit upp sitt foder. 

På hvar och en af de öfriga 8 Pemphredon-larverna satt en i början liten ichneu- 
monidlarv. Genom att lägga cellernas innehåll i glasrör kunde jag följa utvecklingen. 
Pemphredonlarven fortsatte att förtära sina bladlöss, medan ichneumonidlarven, sit- 
tande på hans rygg, sög hans blod. TI somliga fall hann Pemphredonlarven fullständigt 
förtära allt sitt foder, innan han själf dukade under. TI andra fall åter återstodo rätt 
många bladlöss, hvilka ej heller sedermera uppåtos af parasitlarven. Ichneumonid- 
larverna förpuppades under de efter inläggningen följande 14 dagarna. De spunno 
ingen kokong. Flertalet utvecklades till honor med öfver ryggen tillbakaböjdt ägg- 
läggningsrör af nästan hela kroppens längd. 

Då de af mig iakttagna Pemphredon-pupporna kläcktes redan i midten af juli, 
är det påtagligt att denna stekel, såsom Borries uppgifver, har 2 årliga generationer. 


Pemphredon unicolor Fas. 


Denna arts bobyggnad har beskrifvits af många författare, bl. a. Borries' och 
Nielsen,” hvilken senare i granstörar funnit ända till 24 i rad liggande celler, där, 
såsom vanligt hos seriebyggande steklar, honor utvecklades i de innersta cellerna och 
hanar i de yttre. Borries har sett denna art jaga bladlöss på Tanacetum vulgare, 
oaktadt bladlössen vaktades af myror. En liknande iakttagelse gjorde jag ””/;, hvil- 
ken förtjänar omnämnas, emedan däraf framgår, att äfven så små byten som blad- 
löss paralyseras. 

På ett par tistelstånd (Cirstum lanceolatum), hvilkas öfre delar, under blom- 
korgarna, voro tätt besatta med gröna och svarta bladlöss, både vinglösa och bevin- 
gade, hade en Pemphredon umnicolor sina jaktmarker. Han måste emellertid därvid 
gå försiktigt till väga, ty bladlössen bevakades af myror, på ena ståndet af Lasius 
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nmger och på det andra af Formica rufa. Vanligtvis blef han bortjagad, så snart han 
slog sig ner, och måste försöka på andra ställen. Men ibland lyckades han med kä- 
karna gripa en af de vinglösa, hvilka voro de enda som han eftertraktade. De be- 
vingade försmåddes, äfven om goda tillfällen att fånga sådana erbjödos. Så snart 
stekeln sålunda gripit en bladlus, paralyserade han den i flykten, hvilket kunde tyd- 
ligt ses, emedan han därvid höll sig sakta sväfvande bredvid tistelståndet och sågs 
starkt kröka spetsen af bakkroppen fram till den i munnen fasthållna bladlusen. Bak- 
kroppens långa, smala skaft kommer vid ett sådant paralyseringssätt väl till pass, 
och sannolikt är väl, att andra Pemphredonider, som fånga bladlöss, förfara på 
samma sätt. Denna stekel hade tydligen sitt bo i närheten, ty han återkom till 
jaktplatsen kort efter att ha flugit bort och aflämnat sitt byte. 


Pemphredon Wesmaeli MORrAWwItz. 


Enligt Mayr (Torymiden, p. 74) har denna art setts bebo tomma Cynips-gall- 
äpplen. Borries' erhöll den genom kläckning ur gammalt trä. Han har sett Omalus 
awratus och Perithous mediator parasitera äfven på denna art. Nielsen” beskrifver 
ett af denna art i en askgren inredt bo. Skiljeväggarna mellan cellerna, af märg- 
smulor, voro mycket lösa, och Nielsen såg de nära kläckfärdiga pupporna medels 
häftiga bakkroppsvridningar borra sig in i dem, hvilket bekräftar, att de af mig hos 
pupporna af P. lugubris omtalade bakkroppstaggarna äro rörelseorgan. Förmodligen 
finnas de äfven hos P. Wesmaeli, fastän Nielsen ej nämner något därom. 

Någon uppgift om från de öfriga arternas afvikande rof finner jag ej i littera- 
turen. Det var därför med en viss öfverraskning, som jag anträffade ett bo af denna 
art i barken af en tall, där stekeln i den enda ännu iordningställda cellen, som var 
tillstängd med barksmulor, hade insamlat 11 psocider af olika storlek, 4 med och 7 
utan vingar. Med undantag af en af de vinglösa, som hade hoptorkad abdomen, 
voro alla psociderna lifligt rörliga och försökte t. o. m. gå, då de ställdes på fötterna, 
då däremot de af Pemphredon-arter eljes insamlade bladlössen pläga vara orörliga. 
Den enda stekel, som eljes är känd för att insamla psocider, är Rhopalum clavipes. 


Crabro (Solenius) vagus L. 


Redan Westwood” har funnit denna art bygga i trä och använda till rof »blue- 
bottle flies». Följande författare framhålla alla dess vana att bygga trä, framförallt 
murket, men uppgifterna om rofvets art, fastän öfverensstämmande däri att det utgöres 
af flugor, växla. Det framgår emellertid, att det väljes ur mycket olika familjer. 
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Ett bo af denna, som jag anträffade i-en på marken liggande murken gren af 
björk, utgjordes af förgrenade gångar, 1 hvilka flera celler lågo i rad, åtskilda af stundom 
mycket tjocka lager af maskmjöl. Cellernas antal var 8, deras längd omkring 10 
mm. Mellanväggarna i allmänhet omkring 6 mm. tjocka. Innehållet i cellerna var 
följande: 


Cell 1: 6 foderflugor, ung stekellarv. 
2150 » (möglade). 
» 3: 6 » > 
JE SSR en af dem med stekelns långa, smala, krökta ägg fästadt vid 
halsen och nästan vinkelrätt utstående åt sidan. 
SIDE > en med stekelns ägg fästadt på samma sätt. 
2006: 8 ELER » » > » > » 
3 Je ? > ) > » ; 
SES > denna cell var öppen, och stekeln hade ett par gånger setts 


inbära flugor däri. 


De inburna foderflugorna utgjordes i öfvervägande grad af Muscider och Antho- 
myider; dessutom funnos en Haematopota pluvialis och en Thereva. Då andra för- 
fattare uppgifva Syrphider, ännu andra Thereva-arter såsom öfvervägande bland de 
insamlade flugorna, är det påtagligt, att stekeln i fråga om byte ej är alltför exklu- 
siv, utan i sitt val lämpar sig efter tillgången på platsen. 

Af de i ofvannämnda bo anträffade flugorna hade endast tre thoraxsidorna 
något inklämda, och jag är ej viss, om detta var ett verk af stekeln, eller om ej 
snarare denna åverkan orsakats af min pincett, då jag framplockade flugorna ur cel- 
lerna. Detta må framhållas gent emot Wesenberg— Lund," som uppgifver, att 
Crabroniderna ej paralysera sitt byte, utan, liksom enligt hans mening Bembex och 
Oxybelus, krossa dess thorax. Nielsen” lämnar samma uppgift, bl. a. äfven för 
Crabro vagus. Undersläktet Blepharipus uppgifves dock utgöra ett undantag och med 
säkerhet paralysera bytet, möjligen skulle detsamma delvis gälla för Crossocerus. 

Jag har redan förut beträffande Oxybelus haft tillfälle att bemöta de nämnda 
påståendena om att paralysering med gadden ej skulle äga rum, och min erfarenhet 
öfverensstämmer i detta fall med Peckhams” och Fertons.” Då i ofvannämnda vagus-bo 
af 49 där befintliga flugor endast 3 visade någon yttre skada på thorax, en skada 
hvars uppkomstsätt därtill är tvifvelaktigt, tycks det vara uppenbart, att åtminstone 
denna art ej afviker från det hos rofsteklar vanliga paralyseringssättet. 

Ett af Crabro-äggen, som medi, tillhörande foderflugor inlades i ett glasrör, 
kläcktes redan följande dag. Vingar och andra onjutbara rester hopades af larven 
i ena ändan af cellen. På 8:de dagen efter kläckningen hade larven förtärt allt sitt 
foder och börjat spinna en ljus, glesmaskig väfnad kors och tvärs i glasröret till stöd 
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för kokongspinningen. Ett par dagar därefter hade han därinom förfärdigat sin gula, 
veka, mycket långsträckt päronformade kokong, hvars tjockare ända sammandrogs 
till en spets. 


Parasitism och parasitliska tendenser hos steklar. 


Begreppet parasitism är mycket sväfvande, och ehuru enligt min mening detta 
uttryck borde användas endast om sådana fall, i hvilka en organism lefver på be- 
kostnad af en annan utan att förorsaka dess undergång, så är dock det biologiska 
språkbruket ett annat, såsom framgår af t. ex. benämningarna parasitsteklar och 
parasitflugor. Om man betecknar såsom parasitism det förhållande, i hvilket dessa 
insektgrupper stå till sina offer, så borde följdriktigt äfven de s. k. rofsteklarna samt 
de solitära getingarna kallas parasiter. Enda skillnaden ligger nämligen däri, att de 
sistnämnda grupperna låta sina offer undergå en mer eller mindre grundlig paraly- 
seringsprocess, som åtminstone i de flesta fall betager dem förmågan att upptaga 
mera näring, medan åter de af parasitsteklar hemsökta insektlarverna i början kunna 
synas alldeles oberörda och t. o. m. genomgå en del af den vanliga metamorfosen. 
Denna skillnad är emellertid endast relativ, ty effekten af paralyseringen kan i vissa 
fall vara snart öfvergående, såsom hos af DoLIcHURUS förlamade kackerlackor och 
af Pompilider förlamade spindlar. I dessa fall kan förmågan att upptaga näring 
också återvända, fastän tillfälle därtill ej erbjudes för de i rofsteklarnas celler in- 
stängda djuren. Man skulle då vilja se en annan skillnad däri, att parasitsteklarna 
lämna sina offer kvar på den plats, där de anträffats, medan rofsteklar och solitära 
getingar transportera sina förlamade byten till för detta ändamål iordningställda celler. 
Men ej heller denna olikhet är konstant, ty dels finnes rofsteklar, som lämna sina 
byten kvar på den plats, där de anträffats, såsom en del Pompilider, Scolierna och 
Methoca", dels äro Bethyliderna af Proctotrypidernas grupp kända för att i särskildt 
uppsökta gömslen insläpa fjärillarver för att på dem iägga sina parasitägg. I alla 
händelser finnes ett gemensamt drag i förhållandet mellan alla de nämnda insekt- 
grupperna och deras offer: offren äro dömda till undergång. 

Helt annat är förhållandet mellan den enligt min mening äkta parasiten och 
dess värd, vare sig det gäller djur eller växter. Den äkta parasiten drager visserligen 
så mycken fördel som möjligt af sin värd, men utan att tillfoga för lifvet väsentliga 
delar någon obotlig skada. Värdens fortlefvande är ett lifsvillkor för parasiten själf. 
Den förres undergång medför också parasitens död, om man frånser de fall, där värd- 
djurets död blifvit en länk i parasitens utvecklingshistoria, såsom där denna är för- 
knippad med passiva vandringar. 

Ser man parasitismen ur denna synpunkt, så finnas knappast några andra para- 
siter bland steklarna än foderparasiter, som tillgodogöra sig af andra insamlade förråd, 
"och de som strängt hålla sig inom den äkta parasitismens råmärken, d. v. s. draga 
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- fördel af andras arbete utan att tillfoga dem eller deras afkomma skada till lifvet, 
äro t. o. m. mycket lätt räknade. Såsom sådana skulle kunna betraktas de s. k. tjuf- 
bien bland våra tambin, parasithumlor, parasitgetingar, parasitmyror samt vissa tätare 
samboende pompilider, som tillfälligt och mer eller mindre förtäckt beröfva hvarandra 
de infångade jaktbytena; slutligen äfven Oxybelus och Trachusa. 

Större blir antalet parasiter, om man inberäknar sådana, som lefva af andras 
insamlade förråd, och som, endast för att ensamma kunna tillgodogöra sig dem, döda 
värddjuret eller dess afkomma. Några sådana fall framhållas i det följande. 

Följes återigen det vanliga språkbruket, som skiljer mellan parasitism och själfar- 
bete, alldeles frånsedt om det parasitiska förhållandet leder till det exploaterade 
djurets död eller ej, så äro parasitiska yttringar bland steklarna talrika. Men det 
är ej alltid möjligt att draga en skarp gräns mellan rofdjur och parasit. Af särskildt 
intresse äro de begynnelsestadier till ett parasiviskt lefnadssätt, som kunna iakttagas 
hos en del pompilider. 

Ferton var den förste, som fäste uppmärksamheten på, hurusom hos Pompilus 
viaticus och P. rufipes närboende individer 1 obevakade ögonblick pläga beröfva hvar- 
andra de hemförda spindlarna. Samma iakttagelser har jag ofta upprepat, och i mitt 
föregående arbete äro sådana företeelser skildrade under Pompilus viaticus n:o 1 och 
5 samt P. rufipes n:o 10. TI föreliggande arbete anföras liknande iakttagelser öfver 
ett par andra pompilider, nämligen Pompilus plumbeus n:o 3 och Pseudagenia albi- 
frons n:o 10. I fråga om den sistnämnda framgår dock ej med visshet, om det varit 
den anfallandes afsikt att tillägna sig kamratens spindel. Den anfallnes list att låtsa 
sig vara död, men det oaktadt hålla fast sin spindel, räddade i alla händelser bytet 
åt honom. 

Från detta röfveri eller tjufveri såsom begynnelsestadium bör, såsom Ferton 
framhåller, utvecklingen ha ledt till den af honom uppdagade parasitiska metoden 
hos Pompilus pectinipes V. D. L., hvilken står rufipes ganska nära. Denna stekel 
parasiterar, såsom Ferton visat," hos rufipes, i det den uppsöker provianterade och 
tillslutna rufipes-hålor, gräfver sig ner till cellen och utbyter på den däri liggande 
korsspindeln rufipes-ägget mot sitt eget. Så många iakttagelser föreligga nu, att 
detta slags parasitism kan betraktas som ett konstateradt faktum. Af mera tillfällig 
art var det fall, som jag skildrat under Psammophila hirsuta n:o 15, hvilken stekel 
sågs uppgräfva en Psammophila-håla, draga fram den där magasinerade och med ägg 
försedda fjärillarven och paralysera den, på samma sätt som om den varit ett under 
ärlig jakt förvärfvadt byte. Förmodligen bör detta fall tydas såsom ett misstag af 
stekeln. 

Från de ofvan nämnda parasitiska yttringarna hos vissa pompilider är det ej så 
svärt att tänka sig uppkomsten af den parasitiska metoden hos Ceropales, hvilken 
ganska mycket liknar de förutnämnda Pompilus-arterna, i synnerhet pectinipes. Oe- 
ropales är den mest utpräglade parasiten, som själf ej uträttar något annat än att 
"lägga sitt ägg på af andra pompilider infångade spindlar. TI valet af värd är han 
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därvid ej nogräknad. Jag har sett honom lura på många olika slags Pompilus-arter, 
från de största, såsom fumipennis, viaticus och rufipes, till de minsta, såsom cinctellus 
och plumbeus. Därjämte äfven på Priocnemis exaltatus och Pseudagenia albifrons, 
men i alla händelser på med honom själf närbesläktade arter. Föröfrigt torde nog åt- 
skilliga andra fall af parasitism kunna antagas leda sitt ursprung från själfparasitism hos 
någon art. På sådant sätt kan det förklaras, att ofta parasiterna äro nära besläktade 
med de arter, på hvilka de parasitera, såsom t. ex. labben, som parasiterar på andra 
långvingade simfåglar, Vespa austriaca på V. rufa, Psithyrus på Bombus, Melecta hos 
Podalirius, Coelioxys hos Megachile och Podalirius, Sphecodes hos Halictus o. 8. Vv. 

Enligt v. Siebold" visar Oxybelus liknande drag af själfparasitism som de ofvan 
nämnda Pompilus-arterna, 1 det ofta en Oxybelus, som ser en annan krypa in i sin 
håla med sitt byte, en fluga, uppspetsadt på den bakåtriktade gadden, skyndar fram 
och hastigt rycker till sig flugan för att använda den för egen räkning. Ehuru jag 
ofta aktgifvit på denna stekel, har det ej lyckats mig att få bevittna dylika scener, 
men v. Siebolds iakttagelser i öfrigt bära alltigenom prägeln af tillförlitlighet, och 
saken är i och för sig alls icke osannolik. 

Ett annat slags själfparasitism har jag påvisat” hos Trachusa serratulae, af hvilken 
ofta kolonivis lefvande biart somliga individer gå in i andras bon och tillägna sig 
den tallkåda, som deras mera arbetsamma kamrater hemfört för att därmed hopklibba 
sina bladremsor. Detta erinrar i viss mån om ett under Ammoplvila campestris n:o 
27 iakttaget fall, då två närboende steklar, som samtidigt stängde sina hålor, råkade 
i delo med hvarandra om de jordklumpar, som användes såsom stängningsmaterial, 
och hvilka de sökte beröfva hvarandra. Äfven här sökte således åtminstone den ena 
beröfva den andra hans arbetes frukt, ty uppsökandet af passande jordklumpar eller 
stenar kräfver ett omsorgsfullt val och representerar således ett visst arbete. 

Det skulle kunna ifrågasättas, om dylika drag af själfparasitism, som ofvan 
anförts, och af hvilka sannolikt långt flera skulle kunna påvisas hos kolonivis byggande 
steklar, böra anses såsom rent skadliga för arten 1 dess helhet. Påtagligt är åtmin- 
stone, att, om denna vana skulle visa sig hos flertalet individer, och således produk- 
tivt arbete skulle idkas blott af fåtalet, artens individantal skulle sjunka, och 
vanan i fråga kunde betraktas såsom ett degenerationstenomen. I mindre skala ut- 
öfvad, och då ännu således de produktiva arbetarna utgöra flertalet, tycks denna vana 
i skadligheten af sina verkningar kunna kompenseras af det hastigare fullbordandet 
af provianteringen i de exploaterande individernas celler eller det raskare fortskridan- 
det af deras cellbyggnad. Något väsentligt inflytande på artens individantal torde 
denna vana därför under det senare antagandet ej kunna anses äga. 

Däremot kan knappast någon tvekan råda om fördelen för arten af ett sådant 
slags själfparasitism, som jag iakttagit hos Ceropales,” i det, då två Ceropales-ägg be- 
finna sig på samma spindel, den först kläckta larven äter upp sin senare utvecklade 
och därför i krafter underlägsa kamrat. Foderförrådet är otillräckligt för två. Bättre 


1 1841. 
2 1904. 
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då en kraftig individ i stället för två svältnärda, ifall de verkligen nå fram till imago- 
stadiet. Liknande fall har jag iakttagit hos de solitära getingarna Hoplomerus spim- 
pes och Lionotus tomentosus,' då händelsevis genom misstag af stekeln två ägg blifvit 
inlagda i samma cell, samt likaledes hos Mellinus arvensis (n:o 8, cell 14). Ferton 
har iakttagit,” att, då flera Chrysis-ägg inlagts i samma Koh de starkare larverna 
döda de svagare, till dess blott en enda återstår. 

Såsom en för arten nyttig själfparasitism kan man slutligen äfven betrakta 
sådana bland andra djurgrupper förekommande fenomen, som att honan efter par- 
ningen äter upp hanen, hvilken efter fullgjordt värf ej kan uträtta något för arten 
nyttigt, men däremot i form af föda åt den äggproducerande honan i någon mån kan 
bidraga till ökande af äggens antal. Sedan länge äro dessa förhållanden kända hos 
spindlar och mantider. NSjälf har jag iakttagit detsamma hos Cantharis-arter, men 
känner intet dylikt fall bland steklarna. 

Något fall, i hvilket en rofstekel, för att låta sin afkomma ensam få komma i 
åtnjutande af ett af en annan insamladt näringsförråd, dödar denne senare, är ej kändt. 
Detta är däremot iakttaget i förhållandet mellan Sphecodes och Halictus, fastän denna 
intressanta omständighet till följd af de få iakttagelsefallen ännu ej hunnit bli allmänt 
bekant. Ferton, hvilken man har att tacka för afslöjandet af så många andra förut 
okända drag i steklarnas lefnadsförhållanden, är äfven här den som lämnat de mest 
detaljerade meddelandena” om huru Sphecodes dels genom list, dels genom våld in- 
tränger i de af portvakten bevakade Halictusboen samt dödar och kastar ut deras 
ägare. Då dessa iakttagelser blifvit betviflade, kan det vara af intresse att nämna, 
att jag under den förgångna sommaren såg en Sphecodes gibbus söka gräfva sig in i 
ett bo af Halictus leucozonius, hvars portvakt tilltäppte hålans mynning med spetsen 
af sin abdomen och försökte försvara sig med gadden. Sphecodes försökte gräfva sig 
ner bredvid portvakten, omväxlande med att han sökte sticka honom. Då slutligen 
Halictus efter långvarigt försvar oroades något af min pincett och drog sig ner i hålan, 
följde Sphecodes genast efter och befanns, då hålan en half timme därefter öppnades, 
ha i det närmaste dödat boets invånare, som blott helt trögt rörde benen. De närmare 
detaljerna skola meddelas vid ett annat tillfälle. 

Mera spridt är ett annat parasitiskt tillvägagående, då den parasiterande stekeln 
själf eller hans larv förstör värddjurets på foderförrådet fästade ägg eller nykläckta 
larv. Det förra fallet inträffar hos den här ofvan omtalade Pompilus pectinipes, det 
senare hos Ceropales. Hos af Sapyga, Mutilla och sannolikt äfven Nysson hemsökta 
steklar förstöres också det på foderförrådet fästade ägget, men huruvida detta utföres 
af den parasiterande stekeln själf eller af hans larv känner man ej. Visst är däremot, 
att hos vår vanligaste guldstekel, Chrysis ignita, den nykläckta larven, såsom jag 
numera öfvertygat mig genom direkt iakttagelse, såsom sin första måltid förtär värd- 
stekelns ägg för att sedan ostördt få förtära de af samma värdstekel samlade foder- 
förråden. Detta må framhållas mot Lepeletier och R. du Buysson, hvilka endast 


1 1906, sid. 13 och 32 
? 1905. 
3 1898, sid 75; 1905, sid. 60. 
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iakttagit den andra bland Chrysididerna praktiserade metoden, de arters nämligen, 
som fästa sitt ägg på värddjurets redan fullvuxna och t. o. m. inspunna larv. 

Till fullständigande af de få kända fallen af parasitism hos rofsteklar må till 
sist erinras om ett par iakttagelser, som skulle tyda på ett slags ektoparasitism på 
fritt kringlöpande spindlar. I Brehms Thierleben (3 Aufl., sid. 296) anföres en iakt- 
tagelse af F. Karsch, som infångade en hona af Tarentula inqwilina med en utväxt 
på bakkroppen, hvilken sedermera visade sig vara en parasiterande larv. Denna larv 
förtärde spindeln, förpuppades och utvecklades till en Pompilus trivialis. Med den 
kännedom om denna stekels lefnadssätt, som vi numera äga, förefaller det högst 
sannolikt, att den af Karsch infångade spindeln på ett eller annat sätt sluppit ut ur 
den håla, i hvilken han utan tvifvel blifvit instängd af stekeln, samt att han därefter 
med stekelns nykläckta larv spatserat omkring en tid, enär det ofta visat sig, att de 
af pompilider förlamade spindlarna krya till sig och återfå sin fulla rörelseförmåga, 
dock utan att befria sig från ägget eller den därur kläckta parasitlarven, som till 
sist blir deras bane. 

Svårförklarligare är däremot den af Verhoeff” anförda iakttagelsen af Bertkau, 
enligt hvilken 2 i sina väfvar sittande, ännu lefvande spindlar (Erasus cinnabarinus) 
befunnos ha bakkroppen nästan uppäten af en på hvar och en af dem sittande blekgul 
larv, som sedermera utvecklades till Pompiluws coccineus. Emellertid skulle bekräftelse 
på det enstaka iakttagelsefallet vara önskvärd, innan det kan upptagas till diskussion. 
I och för sig är visserligen ett sådant slags parasitism ej osannolikare än de säkert 
konstaterade fall, i hvilka pompilider förlama spindlarna i deras egna hålor och lämna 
dem kvar där, sedan de fäst sitt ägg på dem. Men lefnadssättet i fria luften, i fullt 
dagsljus och kanske solsken, förutsätter, tycks det, en annan beskaffenhet af huden 
än hos de i mörka, underjordiska hålor lefvande larverna, för hvilka dagsljuset, åtmin- 
stone 1 flertalet fall, visar sig vara en plåga. 


1 1891, sid. 58. 
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I denna afhandling kommer att redogöras för de arkeologiska undersökningar, 
som jag gjort i Perus och Bolivias gränstrakter 1904—1905. Dessa undersökningar 
hafva, såsom vi se af det följande, omfattat ett jämförelsevis litet område. Detta 
är säkerligen en fördel, så till vida att vi i Sydamerika redan äro öfver de stora 
rekognoseringarnes tid och böra ägna oss åt detaljforskningen. Det undersökta om- 
rådet erbjuder ett stort intresse däruti, att det är en del af gränsområdet mellan 
de andinska fjällen, före eröfringen bebodda af indianer stående på ett ganska utveck- 
ladt kulturstadium, och urskogsområdet med sin ännu för kort tid sedan i »sten- 
ålder» lefvande, ej bofasta befolkning. 

De af mig företagna arkeologiska arbetena hafva omfattat hufvudsakligen 
undersökning af grafvar, men äfven af några boplatser. Därjämte hafva några häll- 
ristningar, bergsmålningar och stenskulpturer fotograferats eller aftecknats. 

Med tacksamhet vill jag här erinra om dem, som möjliggjort dessa under- 
sökningar, genom att lämna bidrag till expeditionen. 

Svenska sällskapet för Antropologi och Geografi. 

Stiftelsen Lars Hiertas minne. 

Löjtnant D. BiLpr. 

Legationssekreterare H. BILDT. 

Apotekare H. ENELL. 

Grosshandlare W. BÄCKSTRÖM. 

Bankdirektör L. FRANKEL. 

Disponenten A. HERNMARK. 

Kandidat A. HIRSCH. 

Codsägare C. F. LUNDSTRÖM. 

Direktör H. NORDENSKÖLD. 
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Mycken hjälp vid mitt arbete, äfven vid utgräfningen af en del grafvar, har 
jag haft af min reskamrat D:r NiLs HOLMGREN, för hvilket jag här vill uttrycka 
mitt varma tack. 

Här beskrifna samlingar tillhöra numera genom D:r och fru A. PAULIS mece- 
natskap Riksmuseets etnografiska afdelning och hafva inventarienumren 06. 1.1—06. 
1.761. En mindre del är utställd på nämnda museums afdelning I. Rum VII. Af de 
gjorda fynden äro skeletten ej här nedan beskrifna, då bearbetningen af dessa öfver- 
låtits till en specialist, professor J. V. HULTKRANTZ. 

De i texten publicerade teckningarna af föremål äro utförda af herr A. ÖSTER- 
BERG. Fotografier af grafvar o. d. äro tagna af författaren. 


Stockholm den 12 augusti 1906. 


ERLAND NORDENSKIÖLD. 


Det undersökta områdets lige och naturförhållanden. 

Det område, där de arkeologiska undersökningar gjorts, för hvilka här skall 
redogöras, ligger mellan 68—71” L. G. W. och 14?—15” S. B. Det är delar af pro- 
vinserna Sandia och Caravaya i Peru och provinsen Caupolican i Bolivia, omfattande 
en del af den centralandinska fjällmassans nordöstsluttningar. Från de snöhöljda 
fjälltoppar, som begränsa den andinska högslätten komma här följande floder med 
bifloder, Rio Tuiche, Rio Tambopata och Rio Inambari. Den förstnämnda af 
dessa är biflod till Rio Beni, de tvenne senare till Rio Madre de Dios. Förenta 
bilda dessa Rio Madera, som är en af Amazonflodens hufvudarmar. Inom det om- 
råde, där jag gjort arkeologiska undersökningar, är ingen af dessa floder segelbar. 

Andernas högsta kedja är icke öfverallt vattendelare, utan flyta en del bäckar 
upp på högslätten genombrytande bergskedjan eller rättare raden af bergstoppar. 
Andernas fall mot öster är här också mycket skarpt, såsom vi se af de betydande 
höjdskillnaderna. 

De dalgångar, floderna bilda, vidga sig i allmänhet mellan 3 och 4,000 meter, 
för att sedan åter längre ned tränga ihop sig. De egentliga slätterna vid Andernas 
fot, såsom den här nedan omtalade Buturoslätten, börja på 6 å 700 meters höjd. 
De äro icke, inom det här behandlade området, mycket stora och sammanhäng- 
ande utan öfverallt afbrutna af kullar och mindre bergspartier. 

Bergarten i fjälldalarna är 1 allmänhet silurisk skiffer innehållande trilobiter 
och graptoliter.' I Pelechucodalen är den brytbar i stora till byggnadsmaterial för- 


| Dessa fossil kommer Prof. G. Holm att inom kort beskrifya i en större afhamdling, 
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träffliga flak. I fjällpassen möta vi nefelinsyenit och porfyr. Antagligen finnas 
äfven där diabas och diabastuff anstående, fastän jag blott sett dessa bergarter i 
lösa block. Längre ned på slätterna vid Andernas fot möta vi en röd sandsten, hvars 
ålder jag ej känner. Omkring Pata finnes anstående silurisk fossilförande sandsten. 
Till denna hör möjligen äfven sandstenen omkring Apolo. Kopparmalm finnes vid 
Mojos och vid San Juan del oro i den siluriska skiffern. Guld har med framgång 
vaskats och brutits på många platser. Provinsen Caravaya har allt sedan den första 
eröfringen varit berömd för sitt guld. 
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Kartskiss öfver det undersökta området. 


Skogsgränsen ligger betydligt olika i olika dalar och mycket olika i de skyddade 
dalarne och på bergssluttningarne. I Pelechucodalen ligger den på c:a 3,500 m. 
Den skog, som går upp till denna höjd, är dock en slags buskskog. Enstaka quenua- 
dungar träffas ännu högre upp i fjällen. I Quearadalen är skogsgränsen ungefär 
densamma. Vid Mojos (1,617 m.) och San Juan del oro, hvilka platser antagligen 
ligga på ungefär samma höjd, äro höjderna skoglösa, men vidtager i dalarna (något 
hundratal meter längre ned) den egentliga urskogen, som med undantag af den all- 
deles skoglösa Apoloslätten, nästan oafbrutet utbreder sig mot norr och öster. 

Ganska talrika, icke allt för ofarbara pass göra förbindelsen mellan högslätten 
och fjälldalarna ganska lätt. De pass, jag känner, äro dem mellan Cojata och Pele- 
chuco, mellan Sina och Poto, mellan Quiaca och Picotani och det öfver Macusani, 
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Förbindelsen mellan de olika dalarne är ganska obekväm, så att vägarne 
ofta måste ledas upp till den eviga snön öfver höga fjäll, som äro mycket svårare 
att gå öfver än passen mellan högslätten och fjälldalarne i öster. Dessa svåra 
kommunikationer böra naturligtvis underlätta uppkomsten af för de olika dalarnes 
befolkning karakteristiska egendomligheter. 

Vägarna inåt urskogarne följa nästan alltid floderna. Anläggningen af gång- 
stigarne eller ridvägarna långsmed dessa möta oerhörda svårigheter i de trånga, branta 
dalarne. Floderna erbjuda också stora hinder för kommunikationerna. De äro som 
nämndt ej segelbara, och under regntiden äro många af dem tidtals farliga eller rent 
af omöjliga att vada öfver. 

Mycket hindrande för förbindelsen mellan olika platser är naturligtvis urskogen, 
då vägarne genom den måste huggas upp steg för steg. En oerhörd vittring åtföljd 
af stora ras och stor lateritbildning underlättar icke heller väganläggningar. 

De naturliga näringarna i de högre fjälldalarne äro boskapsskötsel och åker- 
bruk. Floderna i fjällen äro fattiga på fisk, liksom möjligheterna att där lifnära sig 
på jakt äro ganska obetydliga. 

Snön på de höga fjällen och det minskade betet bildar en gräns uppåt för 
boskapsskötseln. Något lägre på c:a 4,000 meters höjd är odlingsgränsen för de 
härdigaste kulturväxterna, potatis, oka (Oxalis tuberosa), bondbönor, quinua, papa 
lisa (Ullucos tuberosus) och korn. Inåt urskogarne kunna naturligtvis talrika kul- 
turväxter odlas. Många dalar äro så trånga och sluttningarna så branta, att de ej 
lämpa sig för åkerbruk. Detta är orsaken till, att vi t. ex. mellan Queara—Pele- 
chuco och Mojos—Capamitas hafva ett stort område, som är obebodt och som antag- 
ligen alltid varit så. 

De bästa betesmarkerna äro i fjällen. Inåt urskogarne finnes intet bete, som 
kan underhålla talrik boskap. I de högsta fjällen trifves bäst alpacas och llamas, något 
längre ned får och äfven hästar och nötkreatur. Vi se sålunda att de icke importe- 
rade husdjuren höra intimt ihop med fjällen. Utom på grund af brist på bete är 
det omöjligt att hafva boskap inåt urskogarne framför allt inte de långhåriga djuren, 
då de på kort tid förstöras af insekter och vampyrer. Något ynkligare och mera 
bortkommet än en karavan lIlamadjur, som förirrat sig in till gummifaktorierna, får 
man sällan se. Betet i urskogarna är, utom att det är fattigt, föga närande. 

För en boskapsskötande befolkning kommande från fjällen är därför den natur- 
liga kulturgränsen mot nordost gränsen för betesmarkerna d. v. s. urskogarne. Vi skola 
i det följande se betydelsen af denna kulturgräns. Fjällens kulturväxter potatis, 
oka etc., som icke med framgång kunna odlas inåt de tropiska urskogarne, måste 
också binda fjällindianen vid de högre fjälldalarne. 

Mot denna bakgrund skola vi förstå den skarpa kulturgräns, vi här möta på 
Andernas nordostsluttningar. 
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Historik. 


Dessa trakters upptäcktshistoria är ganska märklig. Redan kort efter Perus 
upptäckt trängde spaniorerna ned i dalarne öster om Anderna, och anlade de där 
San Juan del oro m. fl. platser (RAIMONDI [27]). Ännu 1905 var urskogsområdet 
helt nära denna plats delvis obebodt och okändt. Hvad som lockade de förste hvite 
männen till dessa trakter var guld. Efter guldsökarne kommo missionärerna. Af 
dessa är fransiscanernas historia väl känd, då den skrifvits af ARMENTIA ' (3). Äfven 
BALLIVIAN (5) har publicerat ett intressant manuskript, som förtäljer åtskilligt om 
missionens historia i dessa trakter. E 

Vi känna sålunda, att Mojos anlades 1617” af PEDRO LEGUI URQUIZA, nära Mojos 
bör vid denna tid gränsen mellan fjällindianerna och urskogsstammarne ha varit, 
d. v. 8. samma gräns, som de arkeologiska undersökningarne gifvit. Vidare få vi 
veta, att Pata anlades 1680, Apolo första gången 1615, andra gången 1690 och Aten 
1699. Af de många omtalade stamnamnen känna vi igen en del såsom leco och 
araona, men de flesta äro nu okända. Troligen hafva dessa många »stammar»>, 
som uppräknas 1 missionernas historia såsom uchupiamonas, pasaramonas, aguachiles, 
sabamonas, saparrunas, siliamas, paimainos etc. etc. ej varit stammar med skilda 
språk, utan horder benämnda efter de orter, där de lefde, eller efter sina höfdingar, 
ty de språk, som omtalas, äro, utom quichua, blott de här nu brukliga leco, lapalapa 
(lapachu) och tacana. Af det, som vi i missionernas historia få veta om dessa stam- 
mars seder och bruk, är det tydligt, att dessa leco-, tacana- och lapalapa- (lapachu) 
talande stammar stått vid denna tidpunkt ungefär på samma ståndpunkt som de i 
urskogarne vid Rio Tambopata och Rio Inambari nu lefvande tacana- och pano- 
talande stammarne. (Jämför NORDENSKIÖLD [22]). Öfvergå vi till att tala om den 
vetenskapliga utforskningen af dessa trakter vill jag först nämna D'ORBIGNYS (24) 
korta beskrifning af de omkring Apolo och S:ta Cruz del valle ameno boende 
lapachutalande apolista. Viktiga bidrag till kännedomen om de omkring Aten bo- 
ende leco har WEDDEL (33) lämnat. MARKHAMS (17, 18) arbeten innehålla från dessa 
trakter ej mycket af etnologiskt intresse. Få etnografiska och arkeologiska upp- 
gifter finna vi äfven hos RAIMONDI (26, 27), som 'berest provinserna Caravaya och 
Sandia. Han omtalar grafhus, »chulpas», vid vägen mellan Coasa och Usicayos samt 
mellan Cuyo-Cuyo och Patambuco. CARDUS (9) har gjort viktiga linguistiska upp- 
teckningar. Sådana hafva isynnerhet äfven ARMENTIA gjort, och är det tack vare 
honom och utgifvaren af en del af hans uppteckningar, LAFONE-QUEVEDO, som vi 
känna tacanaspråket. Leco och lapachu eller lapalapa äro ej samma språk, såsom 


1 ARMENTIA är spanior. Som en fattig fransiscanermunk har han till fots vandrat genom stora delar af 
Bolivias urskogar såsom en de s. k. vilda indianernas vän och hjälpare och med stort intresse för etnologiska 
forskningar. Nu en grånad, vördnadsbjudande gubbe, biskop af La Paz, ägnar han sig åt studiet af de trakters 
historia, han lärt sig att hålla af, då han med entusiasm sökte bana väg för forskningen och den religion, han 
förkunnade. 

? Årtalen för de olika platsernas anläggning, liksom stammnamn etc. äro betydligt olika hos ÅRMENTIA 
och BALIVIAN och böra ej anses vidare tillförlitliga. 
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LAFONE-QUEVEDO synes antaga. ARMENTIAS mycket betydelsefulla resor omfatta 
dock hufvudsakligen urskogstrakterna öster och norr om det område, som här be- 
skrifves. EVANS (12) annars viktiga resa i Caupolicon har icke lämnat mycket etno- 
grafiskt utbyte, då ingen af medlemmarne af hans expedition sysselsatte sig med 
dylika forskningar. Ingen af de moderna peruanska och bolivianska resande, som 
under de senaste åren besökt Inambaris och Tambopatas floddalar, hafva ägnat de 
högre fjälldalarnes arkeologi och etnografi någon uppmärksamhet. Däremot har 
BANDELIER jämte sin högst energiska, för sitt mod och sin uthållighet af alla mycket 
beundrade fru, gjort betydliga gräfningar i Pelechuco- och Quearadalarne. Om resul- 
tatet af dessa veta vi tyvärr ännu ingenting. Några smärre bidrag till kännedomen 
om dessa trakters etnografi har äfven författaren förut lämnat (21, 22, 23). 


Den nuvarande befolkningen inom det undersökta området. 


För den nuvarande stamfördelningen har jag ganska utförligt redogjort i Globus 
(21) och Ymer (22), hvarjämte jag där äfven omtalat de naturliga betingelserna för 
denna. Jag vill därför här hänvisa till nämnda uppsatser och till här bifogade kart- 
skiss. I samband med kartan vill jag dock erinra om, att fjälldalarne bebos af en 
quichuatalande befolkning uppblandad med ytterst få aymarakolonister. Gränsen 
mellan aymara och quichua är vid Cojata på högslätten. Omkring Apolo träffa vi 
några få lapalapa- (lapachu) talande indianer, omkring Aten några leco- och här och 
där några tacanatalande indianer från Tumupasa, Ixiamas och San José. Dessa in- 
dianer äro s. k. civiliserade och »kristna», och deras kultur är i det stora hela, med 
modifikationer efter de naturförhållanden, under hvilka de lefva, densamma som den 
andinska fjällkulturens indianers i stora delar af Peru, Bolivia och norra Argentina. 
Urskogarne längre inåt Rio Inambari och Rio Tambopata bebos af små stammar, 
som intill de sista åren lefvat i ren stenålder, oberörda af såväl de hvites som fjäll- 
indianernas kultur. Vi hafva sålunda här vid Andernas fot en skarp kulturgräns 
mellan de högre stående fjällindianerna och de små urskogsstammarne. 

För att belysa mina arkeologiska iakttagelser har jag i det följande på flera 
ställen gjort jämförelser med den nuvarande befolkningen. 


Metoden vid griäifningarne. Svårigheten att finna orörda grafvar. 


Graf- eller boplatsundersökningar eller annan insamling af arkeologiska föremål 
har jag gjort vid Pelechuco, Macara, Queara, Calla, Mojos. Llanalomas, Capamitas, 
Soriani, Pata, Crucero, Yanari, S:ta Cruz del valle ameno, Apolo, Aten, Puina, 
Saqui, Sina, Quiaca, mellan Quiaca och San Juan del oro, San Juan del oro, Ollachea, 
Chia, Quichu, Corani, Llinquipata, Buturo, mellan Buturo och San Juan, San Juan, 
San Fermin och San Carlos, hvarjämte jag i Apolo erhållit ett par föremål från 
Chusecani. I de flesta högre belägna fjälldalar finnes här talrika grafhus och grott- 
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grafvar, men det är mycket få, som äro orörda. De flesta äro genomsökta af skatt- 
gräfvare. Med undantag af dem, herr och fru BANDELIER gräft ut i Pelechuco- och 
Quearadalarne, äro, hvad jag vet, inga utgräfda med någon som helst omsorg. De 
mycket lätt plundrade grafvarne hafva varit lockande att undersöka för såväl resande 
utländingar som i dalarne bosatta mestizer. Sålunda har den numera aflidne guver- 
nören Sanchez i Cojata undersökt en mängd grafvar. Hvart de samlingar, som han 
gjorde, tagit vägen, vet jag ej. Han har arbetat i Pelechuco och närliggande dalar. 
Kanske har han kastat bort allt, som ej var af »bättre» metall. Chiadalens graf- 
hus hafva genomsökts af en präst från Macusani. Äfven han sökte väl guld. Många 
grafvar i dalarne omkring Sandia har en nordamerikansk ingeniör låtit genomforska, 
men ej med bättre resultat än att han fann hvarenda en förut plundrad. Att in- 
dianerna själfva plundrat grafvarne, har äfven varit vanligt, då bland dem några 
finnas, som äro mera upplysta och ej äro rädda, för att de döda skola vredgas. 
Andra indianer hafva plundrat grafvarne, sedan de först försonat de där begrafda, 
»las chulpas», med att offra coca och brännvin. En stor mängd grafvar hafva för- 
störts, genom att stenarne tagits till byggnadsmaterial. Sålunda äro i Pelechucodalen 
en mängd broar m. m. byggda af därtill förträffliga, stora skifferflak, tagna från 
grafvarne. Med undantag af några mycket otillgängligt belägna grafvar hafva äfven 
samtliga grafvar genomsnokats af hundar och räfvar, så att skeletten ej mer ligga i 
sina ursprungliga lägen. Då alla skelett i de grafvar, jag funnit outgräfda, träffas 
ytligt, är det sålunda mycket vanligt, att i grafvarne finna kraniet af en individ i 
ena ändan at grafven och underkäken i den andra. Det är äfven vanligt, att i en 
graf finna t. ex. sju kranier men blott fem underkäkar e. d. De öfriga äro helt 
enkelt försvunna. De hafva antagligen släpats bort af indianernas alltid uthungrade 
hundar eller af räfvar. Vi se sålunda, i hvilket skick grafvarne befinna sig, och det 
är först efter att genomgå ett stort antal sådana, som jag funnit några orörda eller 
blott delvis plundrade. 

Det är likväl lättare här i fjälldalarne än på högslätten kring Lago Titicaca 
att finna oplundrade ofvanjordsgrafvar, ty antalet af »curiosos», nyfikna, som 
passerat fram här, har varit mindre, än på den af mera upplysta bolivianer och 
peruaner bebodda och af talrika européer genomresta högslätten. Det är ganska 
märkligt att SQUIER (28), MIDDENDORF (19), V. TSCHUDI (30) och WIENER (34), hvilka 
alla beskrifva liknande ofvanjordsgrafvar, »chulpas», ej omtala från dessa andra fynd än 
skelettdelar och krukskärfvor. Då de ej funnit några schalnålar, topos, hvilka äro 
synnerligen karakteristiska för dessa grafvar, så är det tydligt, att de aldrig under- 
sökt ett oplundradt grafhus. SQUuIER (28) har likväl undersökt ganska många graf- 
var af detta slag. Utom BANDELIER (6) är FORBES (I3) den enda, som omtalar 
topos från dylika grafvar. 

I det på arkeologiska föremål från den centralandinska fjällkulturen så ytterst 
rika Museum fär Völkerkunde i Berlin finnes troligen ej någon som helst artefakt, 
som är etiketterad såsom funnen i ett grafhus, »chulpa». Detta hindrar ej, att många 
af de vackraste topos, som finnas i nämnda samling säkert äro grafhusfynd. De, 
äro antagligen köpta af plundrare. Detta gäller särskildt de nålar, som finnas på 
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nämnda museum från provinsen Omasuyos vid Lago Titicaca. I British Museum 
finnes ej ett säkert grafhusfynd. Då det ansamlas så oerhörda massor af krukgods, 
metallföremål etc. i europeiska museer, om hvilka man ej vet annat än, att de äro 
funna i Peru och Bolivia i närheten af någon viss ort därstädes. vore det mycket 
viktigt att få alla kommande grafundersökningar så gjorda, att man får veta, hvilka 
slag af föremål höra till den eller den typen af grafvar. 

Hvad grafvarne under flat mark i kusttrakterna beträffa, bör det lätt genom 
noggranna gräfningar kunna konstateras, hvilka föremål höra till det eller det 
skelettet, då detta i allmänhet ligger i sitt ursprungliga läge. Vid undersökningen 
at grafhusen kan man ej komma längre än till att kunna säga, hvilka föremål träffas i 
en graf, men man kan ej annat än undantagsvis afgöra, med hvilket af de skelett, som 
träffas i grafven, de blifvit ditlagda, då skeletten i grafvarne, som nämndt, nästan alltid 
träffas hopblandade. "Tyvärr kan man, som jag nedan skall närmare omtala, ej heller 
afgöra, om föremålen, man träffar i grafven, ditkommit samtidigt med skeletten eller 
efter eller före dem samtliga. När jag undersökt grafvarne här, har jag sålunda fått 
inskränka mig till att sammanhålla föremålen från hvarje särskild graf. Om stora 
mängder af liknande grafvar ännu träffas oundersökta och dessa blifva utgräfda med 
omsorg, eller kanske när BANDELIER beskrifvit sitt material, skall man kunna komma 
till visshet om, hvilka artefakter, som äro karakteristiska för de olika graftyperna. 
Därtill räcker ej mitt material. 

Det är här ännu tid att rädda en del grafvar undan förstörelse, om peruanska 
och bolivianska regeringarne ingrepo och förbjödo, att de fingo nedrifvas. 

Samtliga 1 grafvarne funna artefakter har jag naturligtvis tillvaratagit, därjämte 
de skelett, som varit fullständiga eller nästan fullständiga. När, såsom oftast har varit 
fallet, en massa skelettdelar från olika individer legat blandade, så har jag blott tillvara- 
tagit kraniet. Alla kranier har jag likväl ej kunnat samla, utan har jag inskränkt 
mig till något öfver 200 af de bäst bibehållna eller särskildt intressanta, såsom tre- 
panerade, starkt pressade o. s. v. En stor del kranier sakna underkäk. Bäst hade 
naturligtvis varit, om hvartenda ben i grafvarne tillvaratagits, men hade jag då fått 
oerhörda transportkostnader. 

Vid sökandet efter grafvar, har någon gång några af de mera fördomsfria in- 
dianerna hjälpt mig. De veta nämligen, hvilka grafvar ej äro plundrade och visa 
dem mot en billig betalning. De flesta indianerna voro ej mycket angelägna om 
att visa mig, hvar grafvarne voro. De ansågo nämligen, att »chulpas», d. v. s. dem 
som begrafts där, skulle hämnas genom att göra dem sjuka. Många indianer offra 
också därför coca och brännvin vid sökandet efter grafvar. Indianerna tro äfven, att 
utgräfning af grafvarne förorsakar torka. Samma föreställning har jag mött 1 norra 
Argentina, i Puna de Jujuy, där indianerna förklarade uteblifven nederbörd hafva sin 
orsak i, att vi gräft ut grafvar vid Casabindo och Ojo de Agua. Med denna före- 
ställning sammanhänger indianernas tro att, om man tager upp skallen ur en kristen, 
modern graf, så blir det solsken och torka, eller att det inte regnar, då ett lik får 
ligga obegrafvet ute i markerna. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42. N:O 2. 11 


Några större boplatsundersökningar har jag ej gjort, utan har jag på de få bo- 
platser, jag undersökt, blott här och där gjort mindre skärningar samt samlat alla 
lösa fynd, som jag eller mina följeslagare kunde finna blottade. Hvad indianerna 
funnit vid röjningen i markerna, har jag inköpt. Vid ankomsten till en dal har 
jag sålunda spridt ut, att jag betalade 30 »centavos» för en stenyxa, 3 »bolivianos» för 
en orörd graf o. s. V., på så sätt försökande att med penningens makt öfvervinna 
indianernas fruktan. | 

En rolig förklaring gåfvo indianerna i Quearadalen, på att jag tillvaratog kra- 
nier och skeletter. De sade nämligen, att jag tog dem med mig till mitt land för 
att sätta ihop dem och göra dem lefvande, dels för att använda dem till arbetare, 
då folket i mitt land var svagt och lättjefullt,- dels för att piska ur dem hemlig- 
heten, hvar Incas hade haft sina guldgrufvor. Guld har ju alltid lockat den hvite 
mannen till ansträngningar och grymhet. 

Jag öfvergår nu till beskrifningen af de undersökta grafvarne. 


Beskrifning af grafvarne. 


Vid beskrifningen af föremålen har jag äfven anfört deras nummer i Riksmu- 
seets etnografiska afdelnings inventar. (06.1. etc.). 


Pelecehucodalen, 3610 m. ö. h. 


I denna dal finnes en mängd grafvar, dels af den typ, som är afbildad tafl. 
1 fig. 9 med smärre variationer, dels af den typ, som vi se återgifven tafl. 1 fig. 
8. De träffas alla ofvanför Pelechucobyn, ofvanför skogsgränsen och nedanför od- 
lingsgränsen. De flesta äro, från Cojatapasset räknat, belägna till vänster om Pe- 
lechucobäcken. Ett större antal stå tillsammans på en kulle, som synes vida om- 
kring. De flesta voro redan utgräfda, när jag kom till dalen. 


Graf 1. Pelechuco. Tafl. 1 fig. 9. 


Denna graf träffades tätt intill ridvägen, som för från högslätten till Pelechuco. 
Den var orörd. Detta antagligen därför att alla de, som passerat fram där, anta- 
git den, då den ligger nära vägen, vara för länge sedan utgräfd. Grafhuset består 
af fem stora skifferflak. Täckstenen är i ena kanten försedd med ett rundt hål. 
Antagligen har man fästadt rep i detta för att på så sätt lättare kunna transportera 
stenen till grafplatsen. Dylika hål (se äfven tafl. 1 fig. 2) kunna ej hafva varit 
ämnade till utgång åt den döde, ty då skulle de ej finnas äfven i öfverskjutande 
delar af täckstenen, där de ej förbinda grafrnmmet med den yttre världen. TI graf- 
huset träffades "mycket multnade rester af fem skeletter, hvilkas inbördes läge ej 
kunde bestämmas, då de döde här liksom i alla grafvar, som här nedan komma att 
beskrifvas, ej varit nedgräfda, utan helt enkelt insatta eller inlagda i grafhuset, Man 


12 NORDENSKIÖLD, ARKEOLOGISKA UNDERSÖKNINGAR I PERUS OCH BOLIVIAS GRÄNSTRAKTER. 


kan ej heller bestämma, hvilka föremål höra till det eller det skelettet. Liksom i 
alla följande grafvar äro kranierna mer eller mindre omformade med konst. 


Å 
FST BAS N. S 
Q. > 
Fig. 1. Plan af graf 1. Pelechucodalen. A. Sedd uppifrån. B. Sedd från sidan. Täckstenens längd 2 m. 50 cm. 
Täckstenens bredd 1 m. 90 cm. a. = 90 cm., b. = 90 cm., c. = 380 cm., d. = 33 cm., e. = hål i täckstenen. 


I denna graf träffades följande föremål: 
06. 1. 316. Fig. 2. Nål, topo', af kopparlegering. Nålens hufvud har form 
3 af tvenne llamahufvud. Med topos menas de nålar, som indiankvin- 
norna använda att fästa ihop schalen öfver bröstet. NSå- 
dana använda quichua och aymara fortfarande och till 
största delen af egen tillverkning. 
Afstånd mellan nosspetsarne = 5,2 cm. 
Nålens längd = 15 cm. 

06. I. 317. Fig. 3. Nål, topo, af kopparlegering. 
Hufvudet kan möjligen föreställa en blomknopp eller frukt. 
Det innehåller en liten sten, så att nålen har äfven tjä- 
nat som skallra. 

Nålens längd = 17,5 cm. 
Bredd öfver knoppen = 3,8 cm. 

06. i. 318. Tafl. 2 fig. 15. Nål, topo, af kop- 
parlegering. Hufvudet består af en plan skifva med ett 


El nästan centralt hål. 
V Nålens längd = 13,5 cm. (afbruten). 
Fig. 2. !/2. Inv. 06. 1. Hufvudets bredd = 6,2 cm. 
316. Topo. Graf 1. a < o 5 5 
SU Å å : arleg 2 och 
PIERGT 06. 1. 319. Nål, topo, af kopparlegering och at 


samma typ som föregående, men med trekantig, något 

nött skifva med ett något snedt sittande hål. 
06. I. 320. Skål af bränd lera. På insidan har den ett något ut- 46. 1 317. 
plånadt, svart rutmönster. Skålens genomskärning 16,7 cm. Topo. Grab. 
06. 1. 321. Fig. 4. Dubbelkruka af rödbrunt lergods med spiral- = Pelechuco. 


Fig. 3. 1/2. Inv. 


t Uttalas, efter hvad jag hört, topo och ej topu, såsom man ofta ser detta ord skrifvet. 
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ornament målade i svart. De felande bitarna funnos ej i grafhuset, hvarför man måste 
antaga, att krukan inlagts söndrig därstädes. 

06. 1. 322. Tafl. 3 fig. 2 och fig. 3. Liten aflång stenmortel af kvartsit' 
jämte mortelstöt af obestämd bergart. Denna är den enda mortel, som här träffats 
i en graf tillsammans med en mortelstöt. I flera grafvar finner man blott mortlar 
i andra blott mortelstötar. 

Mortelns längd = 8 cm. 
» bredd = 3 cm. 
Mortelstötens längd =" 8,s cm. 

06. 1. 323. En liten genomborrad träkula. 

Användningen af denna obekant. 

06. 1. 324. Sten, som vid rifning gifver 
gul färg. V 
06. I. 325. Ett par bitar af en större 
kruka utan ornament. Denna har ej kommit | 
hel i grafven, ty då skulle ej blott ett par skärf- 
vor hafva där påträffats. 

06. 1. 326. Rester af en af gräs flätad 
korg. Fig: 4015 Iny. 06. 1. 
Pelechuco. 


SS 


Graf 1. 


06. 1. 327. Rester af korg. 

06. 1. 328. Liten flat sten af lerskiffer, som troligen använts att rifva läke- 
medel, färg e. d. på. ; 

06. 1. 329. Botten af en träbägare. 

06. 1. 330. Rund sten. Slungsten? ; 

06. 1. 331. Segment af en benpipa. Den har möjligen hört till följande. 

06. 1. 332. Genomborradt trärör. 

06. 1. 333. Ben af lama. 

06. 1. 334. Liten lerkruka utan ornament. 


Höjd = 7,4 em. 
Bredd = 5,4 cm. 


Graf 2. Pelechuco. 


Liksom föregående är denna graf belägen till höger om bäcken. Den är 
byggd af fem stora skifferflak. Af hvad jag kunde se, var den ej utgräfd. 
Den var likväl tom, hvarför det är möjligt, att den aldrig varit använd. Täck- 
stenen, som är 1,65X1,65 m., har tre runda hål, hvaraf tvenne utanför grafkam- 
maren. 


Graf 3. Pelechuco. : Tatl. 1 fig. 7. 


Denna graf, som äfven är belägen till höger om Pelechucobäcken, är af samma 
typ som grafvarne 1 och 2, men täckt med fem skifferflak, hvarjämte ytterväggarne 
voro klädda med en nu delvis borttagen mur af smärre stenar. Grafhuset innehöll 


!' Bergarterna äro bestämda dels mikro- dels makroskopiskt af kand. G, Aminoff. 
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två mycket förmultnade skelett. Det äldre skelettet har tydligen redan varit rub- 
badt och förstördt, när det yngre ditsattes. Föremålen lågo under det äldre skelet- 
tet. I detta grafhus träffades skeletten alldeles nedbäddade i jorden, men har an- 
tagligen myllan öfver dem samlats där, sedan skeletten multnat ned. Grafkammarens 
inre mått äro 1,10X1,15 m. 
I denna graf träffades följande föremål: 
06. 1. 335. Fig. 3. +. Nål, topo, af kopparlegering. Hufvudet består af 
tvenne ifrån hvarandra riktade llamahufvud. 
Nålens längd = 9 cm. 
Bredd mellan nosspetsarne = 3,65 cm. 
06. 1. 336. Krukskärfvor från två lerkärl. Dessa lerkärl 
> hafva tydligen ej lagts in hela i grafven, utan har man (jämför 
sid. 41) blott lagt in stycken af lerkärlen i densamma. 


Graf 4. Pelechuco. ”Tafl. 1 fig. 8. 


Graf 4 är belägen ofvanför de flesta grafhusen till vän- 
ster om bäcken. Den innehöll rester af 7 å 8 ytligt liggande skelett 
och intet grafgods. En graf som denna kan vara alldeles modern. 

06. 1. 337. Ben af häst, som funnos ytligt i denna grotta. 


Graf 5. Pelechuco. 


Detta är en grotta under en stor sten, belägen nära före- 
gående. Ingången har varit förbyggd med smärre stenar. I grottan 
träffades rester af tre ytligt liggande skeletter jämte följande före- 
mål: 

06. 1. 338. Stenmortel utan mortelstöt. Morteln var sönder 
i två bitar, när den anträffades. Sedan dessa bitar fogats tillsam- 
mans, är den ej fullständig. Sannolikt hafva dessa bitar så in- 
förts i grafven, då den starka stenmorteln ej där kunnat gå sön- 

er af sig själf. Kanske har morteln sönderslagits, dödats, vid 
själfva begrafningen. Den har ungefär samma form som 06. 1. 86, som är afbildad 
fig 37 b. Urgröpningen på den här i grafven funna morteln är proportionsvis mindre. 
Den är af diabas. 

Höjd af sidan = 4,7 cm. 
Mortelns genomskärning = 6,65 cm. 
Urgröpningens = 5 Cm. 

06. 1. 339. NSönderslagen, ofullständig stenmortel. Till formen har den varit at 
ungefär samma form som föregående. Den är för ofullständig för att mätas. 

06. 1. 340. Helt liten kruka utan ornament. 

Höjd = 5,2 cm. 
Bredd = 4,2 cm, 


Fig: o.d smv. 06: 1930. 
Topo. Graf 3. Pelechuco. 
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Graf 6. Pelechuco. 


Denna är liksom 4 och 3 en grotta under en stor sten. Den är belägen nära 
föregående. Grottans ingång har varit förbyggd med en stor stenmur. I denna graf 
träffades rester af elfva, ytligt liggande skeletter men intet grafgods. I muren utan- 
för grottan fann jag däremot talrika krukskärfvor (06. 1. 347), af hvilka ett par med 
rutornament, målade i svart. 


Graf 7. Pelechuco. 


Liksom föregående är denna graf en grotta under en stor sten. Den är belä- 
gen nära graf 6. Den innehöll rester af två ytligt liggande skeletter, men intet graf- 
gods. Skärfvor af en kruka (06. 1. 342) träffades i muren utanför grottan. Fig 6. '/2. 


Graf 8 och graf 9. Pelechuco. 


Här äro meddelade fotografier af ytterligare tvenne förut utgräfda grafhus. 
Se tafl. 1 fig. 2 och textfigur 7. Utom dessa finnas talrika andra, sedan länge till- 
baka utgräfda grafhus i Pelechucodalen. i 


Graf 7. Pelechuco. Fig 7. Graf 8, Pelechuco. 


Quearadalen, 3460 m. ö. h. 


I denna dal finnes en mängd grafvar, af hvilka i synnerhet grottgrafvarne äro 
vanliga. De flesta träffas nedanför den i dalen belägna estancian i början af busk- 
skogen. Alla träffas under högsta odlingsgränsen. De, jag gräft ut, äro från bägge 
sidorna af bäcken. De bästa grafhusen i denna dal äro, efter hvad som uppgifvits 
mig, utgräfda af herr och fru BANDELIER. 


Graf 1. Quearadalen. 


sraf 1, som ligger på en höjd till höger om vägen från Pelechuco till 
Queara, är byggd af sex stora skifferflak, utvändigt klädda med en mur. Stenarne 
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äro råare tillhuggna än dem, som använts till dylika grafhus i Pelechucodalen. Ehuru 
troligen ej förut undersökt, innehöll den blott rester af tre ytligt liggande skeletter, 
men inga artefakter. 


Graf 2. Quearadalen. 


Graf 2 träffades till höger om vägen på en höjd ett par km. nedanför 

estancian. Grafhuset var delvis förstört (utan tak), men ej utgräfdt. I olikhet med 

de grafhus, jag beskrifvit från Pelechucodalen, består detta 

9 af en fyrkantig mur försedd med en öppning, som varit stängd 

med en skifferplatta. Denna graf har tydligen varit af samma 

typ som graf 9 i Quiacadalen, af hvilken här är meddelad 

en fotografi, tafl. 1 fig. 1. I denna graf träffades rester af 

tio mycket förmultnade, ytligt liggande skeletter, jämte föl- 
jande föremål: 


70 m 


06. 1. 344. Nål, topo, af kopparlegering. Hufvudet 
består af en flat, rund skifva med centralt hål. Denna är 
af ungefär samma typ som följande, som är här afbildad, 
Fie. 8. Plan af eraf 22 - men hufvudet är skarpare afsatt mot skaftet. 

Queara. Nålens längd ="10r=em. 
Hufvudets bredd = 2,1 cm. 


06. 1. 345. Tafl. 2 fig. 14. Nål, topo, af kopparlegering af ungefär samma 
typ som föregående, men med skifvan mera päronformig. 
Nålens längd = cm. 
Hufvudets bredd = 2,5 cm. 


06. 1. 346. Nål, topo, af kopparlegering af ungefär samma typ som föliande, 
som är här afbildad, men utan någon urgröpning i skifvans öfre kant. 
Nålens längd = 10,2 cm. 


06. 1. 347. Tafl. 2 fig. 19. Nål, topo, af kopparlegering. Hufvudet består 
af en rund, flat skifva med centralt hål och en liten urgröpning i skifvans öfre kant. 
Nålens längd = 8,1 cm. 


06. 1. 348. Nål, topo, af kopparlegering af samma typ som 06. 1. 416 
fig. 22. Den här funna är särdeles klumpigt gjord. 
Nålens längd = 9,3 cm. 
Afstånd mellan knopparne = 2,1 cm. 
06. 1. 349. Fig. 9. "2. MSönderbruten nål, topo, af kopparlegering. Liksom 
föregående är den klumpigt gjord. Möjligen föreställa hufvudena llamas. Metallen 
i denna topo har jag låtit analysera. Analysen gaf följande resultat. 


KOPPARBERGS REA BAREN 69,22 ”/) 
TENN RR SNS ee REAR CD Hö 
Antimon en. e0- u3 DIG omr Ge 230080 
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Silf 

SR i obestämbar mängd. 

Kiselsyra (spår). 

Resten kolsyra, resp. hydratvatten och syre. 


BAESSLER (4) har visat, att tennet icke ingår i bestämda proportioner i de 
>»brons»-saker, man finner inom det andinska kulturområdet. Jag använder därför 
här det mera vidt omfattande uttrycket kopparlegering i stället för brons, lämnande 
åt kommande forskare, som hafva tillfälle och råd att analysera ett stort antal me- 
tallföremål, att närmare utreda frågan om metallblandningarne. Mot 
BAESSLER kan man anmärka, att hans analyser äro väl få.” 

06. 1. 350. Mortelstöt af skiffer? Till denna träf- 
fades ingen mortel i grafven. Den är af samma typ som 
06. 1. 322, hvilken är afbildad, tafl. 3 fig. 3. 

Mortelstötens längd = 7,9 cm. 

06. I. 351. Perla af sten. 

06. 1. 352. Skärfvor af större skål af bränd lera. 
Den är ofullständig och saknar ornament. 


Graf 3. Quearadalen. 


Graf 3 träffades till höger om vägen, ej långt 
från föregående. Den är af samma typ som graf 2. Den 
var, när jag anträffade den, utgräfd. I densamma fanns 
instucken i grafhusets vägg en nål, topo, af silfver 
(06. 1. 353). Hufvudet har formen af en ganska stor, 


ÅR 
Fig. 9. 1/1. ; : ; 
06.1 349. mycket skadad, rund skifva med centralt hål. 
Topo. Graf 2. 

Queara. Graf 4. Quearadalen. 


Denna graf träffades till höger om vägen, som för från Queara 


Fig: 10. 
till Mojos ej långt från grafvarne 2 och 3. Den är af samma typ 061350. 


som grafvarne 4, 5, 6 och 7 i Pelechucodalen, d. v. s. en grotta bildad Topo. Graf 4. 


5 : 5 : 2 Queara. 
af en öfverskjutande stor sten. Ingången har varit förbyggd med en ; 


mur. I grafven träffades rester af nio ytligt liggande skelett jämte följande föremål: 
06. 1. 354. Nål, topo, af kopparlegering. Hufvudet består af en rund skifva 
med centralt hål. Den är illa medfaren. Till formen liknar den närmast 06. 1. 318, 
hvilken är här afbildad, tafl. 2 fig. 15. 
Nålens längd = 11,8 cm. 
Hufvudets bredd = 3,9 cm. 
06. 1. 355. Fig. 10. '4. Nål, topo, af kopparlegering. Hufvudet består af 
en rund skifva med centralt hål. : 
Nålens längd = 9,3 cm. 
Hufvudets bredd = 2,6 cm. 


1 När jag skref detta, kände jag ej till Mortillets uppsats, Le Bronze dans V'Amérique du Sud. Pre- 
mier Congreés Préhistorique de France. Session de Périgeux 1905. Le Mans 1906. 
KE. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 42. N:o 2. 3 
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06. 1. 356. Fig. 11.”/:. Nål, topo?, af kopparlegering. Den liknar en vanlig 
stoppnål, fastän den är trubbigare. Vanligt är, att quichua- och aymaraindianskorna 
numera använda vanliga europeiska stoppnålar som topos. Trubbiga nålar, lik- 
nande 06. 1. 356, behöfva ej hafva stuckit sönder schalarne, då man af de fragment 
af väfnader, man finner 1 grafvarne (se längre fram), kan se att dessa i allmänhet 
varit mycket groft och glest väfda. 

Nålens längd = 7,9 cm. 

06. 1. 357. Nål, topo, af kopparlegering af samma typ som 06. 1. 416, fig. 
22. Denna skiljer sig dock från 06. 1. 416 däruti att den är fyrbladig och ej tre- 
bladig och därigenom, att ringen nedanför knopparne fattas. Knopparne äro också 
mera aflånga, såsom 06. 1. 366:s knoppar. TI hålet finnas rester af ett snöre. 

Nålens längd = 10 cm. 
06. 1. 358.  Nål, topo, af kopparlegering af samma typ som 
| 06. 1. 416, fig. 22. Från denna skiljer den sig däruti, att den är 
fyrbladig. I hålet synas rester af ett snöre. Jämföra vi 
denna märkliga topotyp med 06. 1. 348, så se vi, att den 
träffas såväl i grottor som i grafhus. 
Nålens längd = 9,5 cm. 
06. 1. 359. Perla af sten. Bergart? 
Grafvarne 5, 6 och 7 lämnade intet utbyte, hvarför jag förbigår dem här. 
Graf 8. Quearadalen. 

Graf 8 är en grotta under en stor sten, nära graf 4. I 
den fann jag sexton skeletter jämte följande föremål: 

06. 1. 360. Tafl. 2 fig. 6. Nål, topo, af koppar- 
legering. Hufvudet består af en rund, stor, flat skifva med 
snedt sittande hål. 

Nålens längd = 13,6 cm. 

06. 1. 361. Fig. 12. /:. Nål, topo, af kopparlegering. 

Hufvudet föreställer möjligen ett människohufvud, som bär 


Fig. 11.'/1. något på hjässan. Fig. 12. !/2. 

06: NINO. Näålens längd = 13,1 cm. 06-13 ONE 
Ni ? op o s 0. Graf 8. 
SEE 06. 1. 362. Nål, topo, af kopparlegering. Hufvudet PR 


Graf 4. Queara. Queara. 


består af en rund, flat skifva, till formen närmast liknande 
06. 1. 318, som är här afbildad, tafl. 2 fig. 15. 

Nålens längd = 9,1 cm. 

Hufvudets bredd =3 cm. 

06. 1. 363. Skärfvor af en å två större krukor, af hvilka en varit försedd med 
ett öra. De äro ej fullständiga. En skärfva visar tydliga spår af sotning. De äro 
ej målade. Ett par skärfvor äro försedda med oregelbundna repor, hvilka äro ett 
slags ornament. 

06. 1. 364. Nål af trä, s. k. »chonta>», till formen liknande 06. 1. 356, fig. 11, 
men med mindre öga. 

Nålens längd = 9,2 cm. 
Grafvarne 9 och 10 lämnade intet utbyte, hvarför jag förbigår dem här. 
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Graf 11. Quearadalen. 


Liksom graf 8 är denna en grotta under en stor sten. TI denna graf träffades 
rester af tio ytligt liggande skeletter och ett par mycket grofva krukskärfvor 
(06. 1. 365). Dessa äro af ett mycket stort kärl, af hvilket sålunda blott ett par 
mindre bitar införts i grafven. 


Graf 12. - Quearadalen. 


Liksom föregående är denna graf en grotta under en stor sten. Ingången har 
varit förbyggd med en mur. I grafven träffades rester af åtta 
ytligt liggande skeletter. Ett kranium är trepaneradt. Jag fann 
där följande föremål: a 

06. 1. 366. Fig. 13. /s». Nål, topo, af kopparlegering. Den | 
är af samma typ som 06. 1. 416 (fig. 22) fastän denna här har ' 
tre knoppar, som äro fyrbladiga. I öglan sitter ännu kvar 
rester af ett snöre. 

Nålens längd = 13,6 cm. 

06. 1. 367. Tafl. 3 fig. 13. En liten ask af trä. Den har 
troligen användts att ha färg eller läkemedel eller något dylikt i. 

06. 1. 368. Skärfva af större kruka. Den har ett ornament 
bestående af en upphöjd rand med en rad urgröpningar. Något 
fullständigt lerkärl har aldrig införts i grafven, utan har denna 
skärfva troligen inkastats i densamma vid dödandet af grafgodset. 
(Jämför sid. 41.) 


Graf 13. Quearadalen. 


Graf 13 är byggd i två rum af sten med tak af skiffer- 
flak och dito golf af samma material. Den innehöll sju skeletter i 
det större och ett i det mindre rummet men intet grafgods. Golf- Fig. 13. 2/s. 06. 1. 366. 
vet 1 större rummet är 8X8 dm., i det mindre 5,2x3,8 dm. Denna lopol. Graf 12. 
graf är belägen till vänster om Quearabäcken. Queara. 


Graf 14. Quearadalen. 


Denna är en jättegraf under öfverskjutande klippblock ej Jångt från estancian 
på vänstra sidan om Quearabäcken. Genom en otydlighet i mina anteckningar, kan 
jag tyvärr ej exakt angifva antalet skeletter i denna graf. De voro dock inemot 
200. De hafva ej varit begrafda utan uppstaplade massvis, troligen i bylten, som 
sedan multnat ned. Jämte alla dessa skeletter hittades mycket få artefakter. Ett 
af de i denna graf funna kranierna är trepaneradt. I denna graf fann jag föl- 
jande föremål: 
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06. 1. 369. Nål, topo, af kopparlegering. Hufvudet består af en rund, flat 
skifva med centralt hål. Ehuru större liknar den till formen närmast 06. 1. 318, 
som är afbildad tafl. 2 fig. 15. 

Nålens längd = 19,3 cm. 
Hufvudets bredd = 6,1 cm. 

06. 1. 370. Fig. 14.”/;. Nål, topo, af kopparlegering. Huf- 
vudet består af en trekantig skifva, som kan hafva tjänat som knif. 
Den har centralt hål. 

Nålens längd = 9,5 cm. 
Hufvudets bredd = 2,7 cm. 

06. 1. 371. Tafl. 2 fig. 4. Nål, topo, af kopparlegering. 

Hufvudet består af en rund, flat skifva med centralt hål. 
Nålens längd = 18.6 cm. 
Hufvudets bredd = 8,2 em. 


06. 1. 372. Nål, topo, af kopparlegering med nästan tre- 
kantigt hufvud och nästan centralt hål. 
Nålens längd = 8,4 cm. 
Hufvudets bredd = 3,5 cm. 


06. 1. 373—06. 1. 375 och 
06. 1. 377, 06. I. 381. Skärfvor af flera ofullständiga lerkärl. 


06. 1. 376. Fig. 15. '/.. Liten kruka med figurer 1 svart, tro- 


Fig. 14.1. ligen föreställande dansande människor. 

06. 1. 370. Topo ; 3 d 

Sö ER 06. 1. 378. Fig. 16.'/». Stycke af trasigt, temligen stort ler- 
Quearadalen. kärl med rutornament. 


ENL KOOKS 

Graf 14. Queara. R 

a = öra, som sitter på iBli0 306 SE /SR0 6 NESS 
baksidan af krukan. Graf 14. . Queara. 


06. 1. 379—06. 1. 380. Krukskärfvor med rut- och triangelmönster. 
06. 1. 382. Slungsten? 
06. 1. 383. Liten kruka af trä. 
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06. 1. 384. Perla af malakit. 

06. 1. 385. Fragment af kalebass. 

06. 1. 386. Träfigur utan hufvud (ofullständig). Den är af samma typ som 
06. 1. 390, men med uppåtböjda armar. 

06. 1. 387. Kranium af Cavia sp. 

06. 1. 388. Fragment af groft tyg. 


Graf 15. Quearadalen. 


Detta är en grotta, som är af samma slag som föregående och, som är belägen 
i närheten af denna. Jag har ej personligen varit närvarande vid utgräfningen. Den 
innehöll rester af c:a 50 ytligt liggande skeletter jämte mycket få föremål. Det är 
tydligt, att mycket få af de i denna graf och i den föregående bisatta alls haft med 
sig något grafgods, åtminstone ej något, som ej förmultnat. 

06. 1.389. Väfnål af ben af Auchenia sp. Liknande använda fortfarande quichua- 
och aymaraindianerna. 

06. 1. 390. Tafl. 3 fig. 11. Liten mänsklig träfigur. 


06. 1. 391. Rester af ett obestämbart träföremål. 

06. 1. 392. Skelett af räf. 

06. 1. 393. Fig. 17. Krukskärfva med rutmönster. 

06. 1. 394. Rester af liten kruka utan ornament. 

06. 1. 395. Fragment af tyg af llamahår. Tyget är brunt med blå och röd bård. 
06. 1. 396. Stycke grå jord. 

06. 1. 397. Diverse stycken af ofullständiga lerkärl. 

06. 1. 398. Fig. 18. Krukskärfva med rut- och triangelmönster. 


Fig. 17. !/2. 06. 1. 393. Fig. 18:1/2;:106..1:, 398. 


Graf 15. Queara. Graf 15. Queara. 


06. 1. 399. Nål, topo, af kopparlegering. Hufvudet är en rund, flat skifva 
med centralt hål. Till formen liknar den närmast 06. 1. 318. Tafl. 2 fig. 15. 


Graf 16 lämnade intet utbyte och förbigås här. 


Graf 17. Quearadalen. 


Detta är en liten grotta ej långt från föregående. Den innehöll rester af tre 
ytligt liggande skeletter och en bägare. 
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06. 1. 400. Fig. 19. Bägare med ett ormliknande ornament i svart och gult. 
Den var i flera stycken och ofullständig. TI närheten af graf 17 fann jag i en grotta, 
där ej spår af skelett kunde upptäckas, den skål 06. 1. 401, som är afbildad fig. 20. 
Ornamentet, som är nästan utplånadt, har varit i svart och gulhvitt. 


Fio-PL9N TA 06 1.0 4005 Fig: 20-506 AO 
Graf 17. Queara. Funnen nära graf 17. 


Ornamentet är tecknadt skematiskt. Queara. 
I verkligheten är det ej så tydligt. 


Graf 1S. Quearadalen. 


Detta är en grotta under en stor sten, som varit förbyggd med en mur. I 
grottan funnos rester af fem ytligt liggande skeletter. I muren utanför grottan träf- 
fades en ofullständig skål af mycket groft lergods utan ornament (06. 1. 402). 


Graf 19. Quearadalen. 


Grotta under stor sten. I denna, som var utgräfd, träffades en krukskärfva 
(06. 1. 530), som tydligen varit formad öfver en korg. Man ser nämligen i hela bot- 
ten i den brända leran intryck af korgflätning. 


TLlanalomas. 


Ungefär tio kilometer från Mojos vid Llanalomas finnes på en åsliknande höjd 
flera små ruiner, som jag antager att åtminstone delvis hafva varit grafhus, fastän 
man nu på grund af det fuktiga klimatet ej finner spår af skeletter. Llanalomas 
ligger på gränsen till det egentliga urskogsområdet och ungefär på samma höjd öfver 
hafvet som Mojos (1617 m.). Hur fort skeletten multna inuti urskogstrakterna fram- 
går af följande. Ett skelett af ett några år gammalt barn, som varit begrafvet för 
sex år sedan, gräfde jag upp vid Mojos, men fann blott ytterst fragmentariska rester. 
I konstruktionerna vid Llanalomas voro några söndervittrade krukskärfvor det enda, 
som jag fann. Llanalomas ligger midt emot Capamitas, där (se nedan) topos af 
för grafvarne i fjälldalarne karaktäristiska typer blifvit funna. Konstruktionerna vid 
Llanalomas äro jämte dem vid Capamitas de enda i sitt slag i Mojostrakten. De äro 
funna af en indian, som där sökte kinabarkträd. De äro mycket nedfallna. De äro dels 
runda, dels fyrkantiga (se fig. 21), de runda bestå af en i jorden gräfd kammare, 
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i jordytan täckt med skiffertak, de fyrkantiga synas, fastän sämre byggda, hafva 
haft ungefär samma konstruktion som graf 9, Quiaca, (afbildad tafl. 1 fig. 1). Alla 
dessa har jag fotograferat, men fotografierna blefvo stulna ifrån mig i Bolivia. Kan- 
ske komma de ännu att publiceras i någon »revista cientifica»>. 


Fig. 21. Plan af grafliknande konstruktioner vid Tlanalomas. 


Capamitas. 


Capamitas ligger ungefär tio km. från Mojos, där Rio Caripuna förenar sig 
med Rio Queara. Den grottgraf, som jag här nedan skall beskrifva, i hvilken en 
del skelettrester och föremål anträffades, ligger på en höjd helt nära Rio Caripuna. 
Öfriga grafvar ligga på en åsliknande höjd ofvanför denna. 


Graf 1. Capamitas. 

Denna är en ganska otillgängligt liggande grotta, bildad af en öfverskjutande 
klippa. En del af grottan var afbalkad genom en låg stenmur. Innanför denna 
träffades sparsamma rester af skeletter af två äldre och utanför densamma skelett- 
delar af ett barn. Innanför muren träffades alla föremålen, utom 06. 1. 403 och 
något af 06. 1. 413. 

06. 1. 403. Nål, topo, af kopparlegering af samma typ som 06. 1. 370 (fig. 
14), men med mindre skifva. 

Nålens längd = 11,1 cm. 
Hufvudets bredd = 2,4 cm. 

06. 1. 404. Nål, topo, af kopparlegering af samma typ som 06. 1. 416 (fig. 

22). Knopparne på den i denna graf funna nålen äro fyrbladiga och längre. 
Nålens längd = 10,6 cm. 
Afstånd mellan hufvudena = 2 cm. 

06. 1. 405. Nål, topo, af kopparlegering af samma typ som 06. 1. 416. Den 
här funna är likväl betydligt större och fyrbladig. Den är söndervittrad och kan 
därför ej mätas. 

06. 1. 406. Nål, topo, af kopparlegering af samma typ som 06. 1. 356 (fig. 
11), men utan öga. Den är sönderbruten och kan ej mätas. 

06. 1. 407. Ett frö af Phaseolus sp. 
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06. 1. 408. Ett fyrkantigt lock af en kalebass. 

06. 1. 409. Ett stycke tjockt läder, resten af en fotbeklädnad, s. k. »polco>. 
Dylika användas fortfarande af quichua- och aymara-indianerna. Man kan ej be- 
stämma, af hvad slags skinn lädret är beredt. 

06. 1. 410. Fragment af ett kohorn. 

06. 1. 411. Majskolfvar. 

06. 1. 412. Bomull. 

06. I. 415. Välluktande harts. Dylik brännes af quichua vid deras religiösa 
(kristna) ceremonier. 

06. 1. 414. Perla af lapis lazuli. 

Öfriga grafvar vid Capamitas lämnade intet utbyte. De hafva varit konstrue- 
rade ungefär som graf 1 vid Pelechuco, men af många mindre skifferflak jämte andra 
stenar. De äro alla mer eller mindre nedfallna. 


Saquidalen. 


I denna dal lära ungefär tio km. nedanför kyrkan väl bibehållna grafhus finnas, 
men dem har jag ej haft tillfälle att besöka. Jättetopon tafl. 2 fig. 3 (se sid. 
49) lär vara funnen i ett af dessa grafhus. En grafgrotta har jag här gräft ut, 
men ej funnit några artefakter, utan blott skeletter. Från en annan grafgrotta, 
som jag ej själf undersökt, har jag erhållit topon 06. 1. 415 (tafl. 2 fig. 5). Den 
är af kopparlegering. Hufvudet består af en rund, flat skifva med snedt sittande hål. 

Nålens längd = 21,5 cm. 
Hufvudets bredd = 10,5 cm. 


Sinadalen. 


I Sinadalen har jag ej själf haft tillfälle till några grafundersökningar. Ett par 
grafvar har jag likväl låtit gräfva. 


Graf 1. Sinadalen. 


Denna är en med en mur förbyggd grotta under en bergvägg c:a 
5 km. från Sinabyn till vänster om vägen, som för till Poto. Grottan 
innehöll skeletter af en fullväxt person och ett barn. I denna graf träffa- 
des följande föremål: 

06. 1. 416. Fig. 22. '/2. Nål, topo, af kopparlegering. Hufvudet är 
prydt med tvenne trebladiga knoppar, som antagligen föreställa blommor 
eller frukter. 


Fig. 22.1/2. 
06. 1. 416. Nålens längd = 8,3 cm. 
Topo. Afstånd mellan knopparne = 2,4 cm. 


Graf 1. Sina. 
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Graf 2. Ninadalen. 
Graf 2 är en grotta af samma slag som föregående och i närheten af denna. 
Den innehöll rester af sex skeletter af fullväxta jämte följande föremål: 
06. 1. 417. En skål. Den är ofullständig och 1 stycken med ett ornament i 
hvitt och svart. 


Quiacadalen. 


IT Quiacadalen, tafl. 4 fig. 1, träffas ett ovanligt stort antal graftyper. Nedan- 
för byn Quiaca och till vänster om bäcken ligga, af de här beskrifna grafvarne, graf 3 
till och med graf 10. Grafvarna 1 och 2 ligga ofvanför byn till vänster om bäcken 
och grafvarna 11--13 till höger om den första bäck, man passerar, när man går från 
Quiaca åt Picotani till. Alla grafvar träffas äfven här ofvan skogsgränsen och under 
odlingsgränsen. Liksom i de flesta dalarne här är jorden på bergsluttningarne väl 
tillvaratagen genom byggande af odlingsterrasser (se tafl. 4 fig. 1). Dylika byggas 
ej numera, utan lära de alla vara betydligt gamla. I Quiacadalen, som är mycket 
vidsträckt, träffas, utom de här nämnda grafvarne, ett mycket stort antal utgräfda 
grafvar och troligen äfven åtskilliga outgräfda. Grafvarne träffas i allmänhet grupp- 
vis tillsammans. Sålunda ligga de egendomliga grafvarne 3—8 i en grupp, som synes 
till höger om vägen, när man rider från Quiacabyn nedåt dalen. Graf 13 tillhör 
också en stor grupp af grafhus, som jag tyvärr ej fått tillfälle att närmare under- 
söka, då de upptäcktes kort före uppbrottet från denna trakt. De synas, när man 
från Quiaca rider den vanliga vägen till högslätten. 


Graf 1. Quiaca. 


Denna graf träffades i en grotta under en öfverskjutande bergvägg (fig. 23), 
och har ursprungligen bestått af tre grafvar, a, b och c. Af dessa voro blott a 
och c något så när i behåll. TI grafven la träffades 


skeletter af öfver 30 fullväxta individ och äfven af K 
flera späda barn. TI 1c funnos skelettrester af sex ET 

fullväxta. Alla skelettrester träffades ytligt. I graf 1a 
bar ett kranium märken, af att ägaren blifvit dödad 
med ett vapen, som i skallen åstadkommit fyrkantiga 
hål. Fem kranier äro trepanerade. Taket till a har 
varit af skifferflak. Denna graf var plundrad och fann 
jag i grafkistan a en del helt moderna föremål. Enligt 
uppgift äro topos och äfven knifvar, »tumis», af kop- 


é ; : 3 S 22m. 
parlegering funna 1 denna graf. Ett af dessa föremål, SEN 5 

S ÖL TR ss 5 SE SoS Eig:=290. Plan af graf I: -Quiaca. 
en nål, har jag fått köpa af en indian. Följande (ESA 


föremål hafva jämte nämnda nål här funnits af mig: 
06. 1. 418. Tygstycke innehållande välluktande harts. 
06. 1. 419. Liten kruka af Pucara-tillverkning. Vid Pucara, en station vid 
K. Bv. Vet. Akad. Handl. Band. 42. N:o 2. 4 
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järnvägen Puno-Sicuani, tillverkas af quichua stora mängder af lerkärl med en karak- 


teristisk glasyr. Dessa spridas sedan genom handel öfver stora delar af Peru och 
Bolivia. 


06. 1. 420. Helt liten skål af Pucara-tillverkning. 

06. I. 421. Astragalus af Auchenia sp. 

06. 1. 422. Nål, topo, af kopparlegering. Hufvudet består af en rund, flat 
skifva med centralt hål närmast liknande 06. 1. 371. (Tafl. 2 fig. 4), fastän 
hufvudet på 06. 1. 422. är betydligt mindre. 

06. 1.423. En glasflaska, på hvilken står inom X-liknande klammers på dålig 


tyska: »Die Keisserliche Privilegirt Altonatiche W. Kronessents.> Denna flaska är 
naturligtvis alldeles modern. 


06. 1. 424. Ytterligare en modern glasflaska. 


Dessa moderna föremål hafva antagligen införts i grafven 1 sammanhang med, 
att den plundrats af indianerna. (Jämför sid. 39.) 


Graf 2. Quiacadalen. 


Denna fullkomligt orörda graf ligger ej långt från föregående under en öfver- 
skjutande bergvägg. Vi hafva här två grafvar tillsammans, 2 A och 2 B, hvilka kunna 


Fig: 24: Plan af grafi.2.,, Quiaca. 
a = murar i 
h = skifferflak INR syfla ös 


c = hberovägear. 


Topo. Graf 2.  Quiaca. 
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vara från mycket olika tider och som jag här blott sammanfört, för att i denna af- 
handling hafva motsvarande nummerföljd på grafvarne som i museets inventar. I A 
träffades två skeletter af fullväxta och ett af ett barn; i B två skeletter af full- 
växta. Väggarne, som äro murade med lera, äro af skiffer. Taket på A var 
instörtadt, när jag besökte platsen. Det har varit af stora skifferflak. Taket på B 
bestod af ett större och ett par mindre skifferflak samt af den öfverskjutande berg- 
väggen. 

I denna graf träffades följande föremål, alla i ÅA: 

06. 1.425. Fig. 25. '/1i, nål, topo, af kopparlegering. Hufvudet af denna lik- 
nar närmast ett fyrdeladt blad. Det är mycket likt växtornament, som man ser på 
de nu här lefvande quichuaindianernas toppmössor. 

06.1.426. Vittrad nål, topo, af kopparlegering af samma typ som 06. I. 416. 
fig. 22. Den skiljer sig dock från denna genom de större knopparne och genom att 
dessa äro fyrbladiga. 

06. 1. 427. Helt liten nål, topo, af kopparlegering af ungefär samma typ 
som 06. 1. 317. fig. 3. Den är ofullständig. 

06. 1. 428. Liten figur af hård jord. 

06. 1. 429. Ben af hund. z 


Graf 3. Quiacadalen. 
Graf 3 består af en massiv, rund stenpelare med öfverskjutande tak. Pelaren 
är murad. Under denna, som hvilar på ett stort skifferflak, är grafkammaren. I 
denna träffades några ytterligt multnade, fragmentariska människoben. Se för öfrigt 
fig. 26. 
Graf 4. Quiacadalen. 
Graf 4 är af samma typ som föregående, med den skillnaden att takets 
omkrets ej är större än pelarnes. I grafkammaren träffades rester af ett mycket 
multnadt skelett af en fullvuxen person. Se för öfrigt fig. 27. 


Graf 5. Quiacadalen. 


Graf 5 är af samma typ som graf 3. Den var utgräfd. I densamma 
träffades dock i grafkammaren fragmentariska skelettdelar af två hundar (06. 1. 430). 
jämte en sländtrissa af bränd lera (06. 1. 431.) samt fragment af människoben. 


Graf 6. Quiacadalen. 
Denna är af samma typ som graf 3. Grafkammaren var tom. Jag meddelar 
här en plan (fig. 28) och en fotografi (tafl. 1 fig. 4) af densamma. 
Graf 7 och 8. Quiacadalen. 


Af dessa se vi en fotografi på tafl. 1 fig. 5. Dessa äro af samma typ som före- 
gående. Grafkamrarne voro tomma. 
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Denna typ af grafhus är här vanlig i flera dalar. 


Graf 9. Quiacadalen. 


Tafl. 1 fig. 1. 


Jag har tyvärr ej fun- 


nit mer än tvenne outgräfda, nämligen graf 2 i Quearadalen och graf 13 i denna dal. 
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Fig. 26. Graf 3. Quiaca. 
Takets omkrets = 4 m. 50 cm. 
Pelarens >» = 3 Mm. 530 cm. 
Pelarens höjd öfver jordytan 
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Fig. 28. . Graf 6. Quiaca. 
Äfven publicerad i fotografi 
tal. 1 .Ag 
Takets omkrets = 3 mm. 50. 
2 


Pelarens = NV 
Pelarens höjd öfver jord- 
ytan = 1 m. 10. 

Pelarens höjd öfver jordytan 
oberäknadt taket = 70 em. 
Hvaltvet delvis instörtadt. 


Den senare var jag ej i tillfälle att själf gräfva ut. Från graf 9, som var plundrad, 
har jag erhållit tvenne bronsföremål (06. I. 432. och 06. 1. 433.), som en i närheten 


boende quichuaindian uppgaf sig hafva funnit där. 


från denna graf, äro två trepanerade. 

06. 1. 432. Nål, topo, af kopparlegering. Hufvudet består af en rund, flat 

skifva med icke fullt centralt hål. | 
Nålens längd = 10,65 cm. 

Hufvudets bredd = 2,1 cm. 


06. 1. 435. 


Ringens höjd = 3 a 4 mm. 


Denna graf var redan utgräfd, när jag kom till platsen. 


Graf 10. 


Quiacadalen. 


Slät fingerring af kopparlegering. 
Ringens diameter = 17 a 18 mm. 


Tafl. 1 fig. 3. 


Af de kranier, jag tillvaratagit 


Den är egendomlig 


däruti, att den består af ett större grafhus, sammanbyggdt med ett mindre. Det är 


ingen direkt förbindelse mellan dessa. 


Grafvarna 9 och 10 ligga på en höjd nära 


hvarandra. Ingångarne till dessa grafhus ligga vinkelrätt mot hvarandra, hvilket 
visar, att grafhusens dörrar inte alltid varit inriktade mot något bestämdt väder- 


streck. 
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Grafvarne 11 och 12. Quiacadalen. Tafl. 1 fig. 6. 
Dessa grafvar har jag ej haft tillfälle att personligen gräfva ut. De äro af 
samma typ som graf 9 i denna dal, men ställda mot en bergvägg. Jag meddelar 


här en plan af grafhusen, fig. 29 a, jämte en teckning af dörren till 
det ena, fig. 29 b, utan att dock kunna angifva några mått. Taket 
är af skifferflak. Murarne äro rappade med lera. I den vänstra 
grafven träffades 6, i den högra 16 skeletter. I den vänstra graf- 
ven träffades följande föremål: ST 


> 


06. 1. 434. Stycke af kalebass med inbrändt triangelornament. 
06. 1. 435. Mycket vittrad nål, topo, af kopparlegering 
med hufvudet i form af en rund, flat skifva, till formen närmast 


liknande 06. 1. 318, hvilken är här afbildad tafl. 2 fig. 15. N 
06. 1. 434. Pärla af? 
06. 1. 439. ) > 
06. 1. 436—06. 1. 443. Pärlor at sodalith. 
Graf 13. Quiacadalen. 
Detta är ett grafhus af samma typ som graf 9 vid Quiaca z 
(tafl. I fig. 1). Den är utgräfd af mitt folk. Här träffades följande 
föremål: 
ES 06. 1. 444. Fig. 30.1. Nål, topo, af koppar- 
2 .& legering med två hufvud tydligen föreställande lama- 
foster. 
ÅS Nålens längd = 6 cm. 


Afstånd mellan nosspetsarne = 2,4 cm. ie 0 (örn 
06. 1. 445. Stycken af topos. 11 ät 12 Quiaca. 
06. 1. 446. Fig. 31. Hufvud af nål, topo, af 

kopparlegering. 


Ollacheadalen. 2.725 m. ö. h. (efter RAIMONDI). 


I Ollacheadalen finnas ungefär tio km. ofvanför byn några väl bi- 
behållna grafhus af samma typ som graf 9 Quiaca. De äro dock ut- 


Hig ra0. La. 
OG... 1. 444. > | ; ; | 2 
(naf 13. Quiaca Sräfda. ”Talrika andra grafvar finnas i samma dal. De träffas alla 


under odlingsgränsen och ofvan skogsgränsen. De äro af en helt annan 


typ. De flesta, jag gräft ut, träffas till höger om bäcken något ofvanför 
Ollacheabyn. Dessa grafvar äro ibland byggda på så otillgängliga klippor, 
att man måste bygga ställningar för att nå dem. Stundoxm äro de fyrkan- 
tiga, så att blott en sida bildas af bergväggen. Ibland är blott ett hörn SAR 
af en grotta, bildad af en öfverskjutande klippa, förbyggdt, ibland hafva de 6. 1 146. 


berg väggen till tak, ibland ett tak byggdt af stora stenflak. Dessa graf- Graf 13. 
(=) 28 > y8g SDS Örlaca 
Juiaca. 
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var äro murade, stundom äfven rappade. Jämför taf. 4 fig. 2 och 3. På några 
synas spår efter, att de varit rödmålade. På bergväggarne i närheten af några af 
dessa grafvar finnas llamadjur och cirklar, målade i rödt. Det är samma röda färg 
som på rappningen på grafvarna. (Jämför sid. 54). 


Graf 1. Ollacheadalen. Taft. 4 fig. 2a och fig. 3a. 


Denna graf består af en förbyggd, öfverskjutande del af bergväggen. Skelettet, 
som på fotografien synes i grafven, hör ej till denna graf, utan är nedflyttadt från 
en annan graf. Grafven var redan plundrad, då jag besökte platsen. NSökaren hade 
lämnat kvar följande föremål. 

06. 1. 447. Tafl. 3 fig. 9. Kam af trä, lindad med snören af bomull. 

06. 1. 448. Liten ask af samma typ som 06. 1. 367. (Tafl. 3 fig. 13). Denna 
här har fyra fack. 

Askens längd = 5,2 cm. 
bredd = 2,4 cm. 
höjd = 3,1 cm. 


06. 1: 449. Krukskärfvor. 

06. 1. 450. Stycke af mörkbrun väfnad af llamahår. 
06. 1. 451. Stycke af ljusbrun väfnad af vicunahår. 
06. 1. 452. Rester af läderremmar. 

06. 1. 453. Rester af rep af flätadt gräs. 


Graf 2. Ollacheadalen. ”Tafl. 4 fig. 2b och 3b. 


Denna graf är byggd ganska otillgängligt ofvanför graf 1. Taket är af stenflak. 
I denna graf träffades fem skeletter. Ett kranium är trepaneradt. TI grafven träf- 
fades en del rep och remmar, som tydligen användts att binda om likpaketen med. 
Jämför tafl. 5 fig. I och 2. 

06. 1. 454. RBep, flätadt af lamahår. 

06. 1. 455. Remmar af läder. Lädret är ej bestämbart. 

06. 1. 456. Rep, flätadt af gräs. 


Graf 3. Ollacheadalen. Tafl. 4 fig. 2c och 3c. 


Graf belägen bredvid föregående. Fotografierna gifva oss ett godt begrepp 
om konstruktionen. Rappningen och rödfärgen äro väl i behåll. Här träffades tre 
skeletter och följande föremål. 

06. 1. 457. Nål, topo, af kopparlegering. Hufvudet har formen af en rund, 
flat skifva med centralt hål. I detta sitter ett stycke af ett snöre af llamahåär. 

Nålens längd = 15,5 a 16 cm. 
Hufvudets bredd = 2,4 em. 
06. 1. 458. Tafl. 3 fig. 10. Föremål af bränd lera. Användning? 
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06. 1. 459. Skinnbit, innehållande bitar af ett hvitt ämne. 
06. 1. 460. Liten mortelstöt. Bergart? Till denna träffades ingen mortel i 


grafven. 
06. 1. 461. Några små knyten af gräs innehållande frön och cocablad. 
06. 1. 462. Diverse tygfragment. 
06. 1. 463. Mycket fint, flätadt rep af hvitt (llama?)-hår. 
06. 1. 464. Stycken af rep af llamahår. 
06. 1. 465. Rep af gräs. Dessa rep hafva säkert användts att vira om lik- 


paketen. Jämför tafl. 5 fig. 1 och 2. 


Graf. 4. Ollacheadalen. ”Tafl. 4 fig. 3d. 


Graf som ligger så otillgängligt till, att det var nödvändigt att bygga en 
ställning för att nå den. Då jag lider af svindel, har jag ej personligen gräft ut 
densamma. Nåsom synes af fotografien, är den byggd ganska själfständigt, i det att 
blott en sida är stödd mot bergväggen. Den är fyrkantig. Skelettens antal i denna 
graf känner jag ej. Här träffades följande föremål: 

06. 1. 466. Ett torkadt marsvin, Cavia sp. 

06. 1. 467. Tafl. 3 fig. 4. Kam af trä. 

06. 1. 468. Helt liten kruka. 

06. 1. 469. Blad till hacka af trä. Skaftet fanns ej i grafven. 
Den var sålunda såsom mortlarne och mortelstötarne inlagd ofull- 
ständig i grafven. 

06. 1. 470. Stor, trasig ofullständig kruka. 

06. 1. 471. Fig. 32. Trasig, ofullständig bägare af bränt 
lergods. 

06. 1. 472. Tafl. 3 fig. 12. Väfsked af ben af Auchenia. 


Fig. 32. 1.06. 1. 471. 
Grat 4. Ollacheada- 
len. 


Graf 5. Ollacheadalen. Tafl. 4 fig. 3e. 


Graf, som är af samma slag som föregående och belägen intill denna. TI graf- 
ven träffades rester af fem skelett jämte följande föremål: 
06. 1. 473. Flatbottnad, cirkelrund stenmortel utan mortelstöt. 
Diameter = 4,6 cm. 
Kantens höjd = 2,6 cm. 
06. 1. 474. Stenmortel utan mortelstöt till formen närmast liknande den å 
fig. 37 a afbildade. 
Diameter = 4,15 cm. 
Kantens höjd = 3,1 cm. 


06. 1. 475. Tafl. 3 fig. 5. Sländtrissa af bränd lera. 

06. 1. 476. Tafl. 3 fig. 14. Helt liten kruka af bränd lera. 
06. 1. 477. Genomborradt trärör. 

06. 1. 478. En fjäder (stycke af fjäderprydnad?) 

06. 1. 479. Repstump af gräs. 
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Graf. 6. Ollacheadalen. 


Denna graf är af samma typ som föregående. Den var plundrad. Här 
fanns ett fullständigt, i hopviken ställning hoptorkadt barnlik med rester af de 
gräsrep, med hvilka likpaketet ombundits. Tillsammans med detta träffades följande 
föremål. 

06. 1. 480. En träskål. 

06. 1. 480b. Tafl. 3 fig. 1. En groft tillyxad mänsklig figur af trä, kanske 
en docka, som hört till det i grafven bisatta barnet. 

Graf 7. Här förbigången. 


Graf 8. Ollacheadalen. 


Denna graf är belägen ej långt från grafvarne 4 och 5 och af samma slag 
som dessa. AT samma skäl som jag ej kunnat personligen gräfva ut dessa, har jag 
ej heller kunnat klättra upp till denna ytterst otillgängligt byggda graf. Den inne- 
höll tio skeletter, af hvilka tre ännu voro mycket väl bibehållna och ombundna med 
remmar och gräsrep. De träffades sittande. Ett af dessa skelett är afbildadt tafl. 
V fig. I. Vi se där den karakteristiska hopvikna ställning, i hvilken de döda antag- 
ligen öfverallt här blifvit begrafda. I denna graf träffades följande föremål: 

06. 1. 481. Fig. 33. Nål, topo, af kopparlegering. Den är af en typ (se 
fig.), som vi blott finna i Corani och Ollacheadalarna. 

Nålens längd = 12,2 cm. 
Hufvudets bredd = 1,1 cm. 


06. 1. 482. Kam af trä, trasig. 

06. 1. 483. Fragment af väska. 

06. 1. 484. Tygfragment. 

06. 1. 485. Tafl. 3 fig. 8. Skaft till hacka i miniatyr. Jämför fig. 36. Det 


fanns intet blad till hackan i grafven. På liknande sätt fanns i graf 4 i Ollachea- 
dalen ett blad till en hacka, men intet skaft till densamma. I en graf vid Casabindo 
i Puna de Jujuy i Argentina har jag äfven i en graf funnit hackskaft utan blad. 

06. 1. 486. ”Tafl. 3 fig. 7. Mycket groft tillyxad mänsklig figur af trä. Af 
ansiktets drag är blott munnen markerad. 

06. 1. 487. Liten sten, på hvilken man malt något hvitt ämne. 

06. 1. 488. Liten träsked hvars skaft är försedt med ett hål, så att den kan 
hängas (vid klädedräkten?). 

06. 1. 489. — 06. 1. 490. Två lavemangsprutor. De bestå af ett rör och en 
vid denna fästad tunn blåsa af läder. Att jag kallat dessa föremål lavemangspru- 
tor, beror på, att en mycket trovärdig quichuaindian uppgifvit för mig, att alldeles 
liknande alljämnt användas af quichua för samma ändamål. 
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Graf 9. Ollacheadalen. 
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Denna graf är belägen bredvid föregående och är af samma slag som denna. 


Skelettens antal känner jag ej, då jag ej själf gräft ut grafven. Här träff 
jande föremål: 

06. 1. 491. Tafl. 3 fig. 6. Liten träskål med ett handtag i form af ett 
snidadt människoansikte. 

06. 1. 492. Nål, topo, 'af kopparlegering af samma typ som 06. I. 
481, som är afbildad fig. 33. 


Graf 10. Ollacheadalen. 


Graf af samma typ som «föregående. Där träffades följande 
föremål: 

06. 1. 493. Skal af en snäcka, Borus oblongus. Denna snäcka lefver 
ej så högt upp i Ollacheadalen, som där de undersökta grafvarne äro be- 
lägna, utan träffas först ganska långt nedåt dalen i varmare klimat. 

06. 1. 494. — 06. 1. 495. Stycken af skaft till hackor. Den ena är 
delvis förbränd. Inga blad till dessa träffades i grafven. 

06. 1. 496. Fragment af väfsked? 

06. 1. 497. Skärfvor af ofullständiga lerkärl. 

06. 1. 498. Tygfragment af llamaull. Det är randigt i grönt och brunt. 


Graf 11. Ollacheadalen. 


Graf af samma typ som föregående. I den träffades följande 
föremål: 


06. 1. 500. Snäcka. Borus oblongus. Jämför 06. 1. 493. 

06. 1. 501. Fragment af en korg. 

06. 1. 502. Liten trätallrik. 

06. 1. 503. Trasig träskål. 

06. 1. 504. Fragment af en kalebass. 

06. 1. 505. Modern tygtrasa. 

06. 1. 506. Modern kruka, innehållande majs för chichaberedning. 
06. 1. 507. Skärfvor af flera ofullständiga lerkärl. 


ades föl- 


ELSA SO 
061: A8T. 
Topo. 
Graf 8. 
Ollachea. 


Från ytterligare ett par grafvar i Ollacheadalen har jag tillvaratagit artefak- 


terna, men förbigår jag dem här, då de ej lämnade något vidare nytt af 
utbyte. 


Chiadalen. 


intresse i 


I denna dal finnas flera plundrade grafvar af samma typer som graf 9 vid Quiaca. 


Tafl. 1 fig. 1. 
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Coranidalen, 3,985 m. ö. h. (Efter RAIMONDI). 


Denna dal är rik på grafvar, men voro indianerne högst obenägna att visa, 
hvar grafvarne funnos. De grafvar, jag undersökt, äro belägna nära byn och på 
samma sida om bäcken som denna. Grafvarna äro i naturliga, ej förbyggda grottor. 
På motsatta sidan af bäcken har jag sett en förstörd graf af den typ, af hvilken jag 
beskrifvit flera från Ollacheadalen. 


Graf 1. Coranidalen. 


Denna är en naturlig grotta, som har varit plundrad eller utgräfd, huru 
man nu vill kalla det. En s. k. mumie är förd därifrån till Arequipas i en gräslig 
oordning befintliga museum. Där har den väl »rengjorts» från sin intressanta gräs- 
korg och färnissats. Från denna graf tillvaratog jag en dylik s. k. mumie (tafl. 5 
fig. 2) med en likpaketsbindning, alldeles olika den i Ollacheadalen iakttagna. Där- 
jämte träffades följande föremål: 

06. 1. 516. En förgylld glaspärla, som jag fann djupt nere i grafven. Den är 
naturligtvis postcolumbisk. 

06. 1. 517. Diverse delvis mycket groft väfda tygfragment. 

06. 1. 518. En liten fläta människohår, ombunden med gräs. Denna här- 
leder sig från de här nu lefvande quichuaindianernas offer. Den är närmare om- 
talad sid. 39. 

06. 1. 519. Repstycken af lamahår. 

06. 1. 520. Stycken af läderremmar. 


Graf 2. Coranidalen. 


Graf 2 är en grotta under öfverskjutande klippa. Den var 
fullkomligt orörd och innehöll tvenne lager af skeletter sittande öfver 
hvarandra. De understa, fig. 34, 4 och 5, som voro täckta af jord, hafva 
antagligen ej varit nedgräfda, utan har myllalagret öfver dem bildats 
sekundärt. De fem skeletten i grafven sågo åt öster. Alla sutto 
i hopviken ställning. Ombindningen af likpaketen var blott i be- 
håll i öfre lagret, 2 och 3. Denna är af samma slag som i graf 1 
Corani (tafl. 5 fig. 2). Alla aktefakter träffades i det öfre lagret. Så väl 
den yngre grafven som den äldre äro omgifna af en mur. Den un- 
dre grafven är prickad å grafplanen. 

06. 1. 521. Nål, topo, af kopparlegering af samma typ som 
O65PRIE AST 

Nålens längd ungefär 14,9 cm. 
Fig. 34. Graf 2. Corani. 06. 1. 523. — 06. 1. 525. MNålar, topos?, af trä liknande 
1,2,3,4,5 —skeletter. mycket grofva segeldukssynålar. 
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06. 1. 526. MSkärfvor af ett ofullständigt lerkärl. 
06. 1. 527. Tygfragment. 


San Juan del oro. 


Vid San Juan del oro finnas några sammanstörtade stenkonstruktioner, i hvilka 
jag blott funnit en liten kruka. De hafva troligen varit grafhus. Skeletten hafva 
fullständigt förmultnat på grund af det fuktiga klimatet. 


Olika graftyper. 


Som vi sett af beskrifningen af grafvarna, kunna vi här urskilja flera typer, 
hvilka dock ej alltid äro skarpt åtskilda. 

Betrakta vi, tafl. I fig. 1, graf 9 Quiaca, så har den formen af ett fyrkantigt, 
fristående hus med dörr. Det är byggdt af smärre stenar och täckt af några större 
skifferflak, som dock äro borttagna på de flesta grafhusen. Ibland leder till dörren 
ett par trappsteg. Denna typ förekommer i Chia, Ollachea, Quiaca och Queara- 
dalarne. Dessa grafhus äro typiska chulpas (chullpas), såsom de allmänt kallas i 
litteraturen. Här har jag likväl undvikit detta uttryck, då de i handböckerna van- 
ligen afbildade och beskrifna »chulpas» äro de vid Sillustani nära staden Puno, 
beträffande hvilka BANDELIER ($) har visat, att de icke varit grafhus utan troligen för- 
rådsmagasin. Chulpas kallas af aymara- och quichua-indianerna, såsom BANDELIER på- 
pekat, äfven de som varit begrafda eller bisatta i grottor eller grafhus. Däraf hafva 
vi det bland indianerna vanliga uttrycket, »att chulpan (den dödes ande) går in i 
en person», så att han blir sjuk eller dör. 

Grafhuset kan hafva en flygel med särskild ingång och utan förbindelse med 
det öfriga grafhuset (se tafl. 1 fig. 3). I Quiacadalen finnas några grafvar 2, 11 och 
12 (se tafl. I fig. 6 och textfigur 24), där grafvarne tydligen äro af samma typ som 
de förut omnämnda husgrafvarne, men stödda mot bergväggen. Grafvarne tafl. 1 
fig. 2, 9 och 7 (graf 1 etc. Pelechucodalen) äro också tydliga husgrafvar byggda af 
stora skifferflak, delvis klädda med en yttermur. Äfven de hafva en dörr, (se textf. 
7), i det att täckstenen ej stöder sig på ett af skifferflaken. På grafven tafl. 1 fig. 
2 är denna dörr borttagen. Ibland kan det hända, att man ej kan finna dörren, 
men då beror detta på, att det hela satt sig. Graf 13 Queara är en dylik graf med 
flygel. 

Husgrafvarne ligga aldrig undangömda utan oftast så, att de kunna ses vida 
ifrån. De måste sålunda ha byggts och användts i fredstid och före spaniorernas 
inträngande, då det snart efter eröfringen blef förbjudet att begrafva annat än på 
kyrkogårdarne. 

En hel mängd små grottor bildade af öfverskjutande stenar eller berghällar 
hafva äfven användts som grafkammare. Stundom hafva dessa varit förbyggda, 
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stundom ej, och hafva de döda placerats omkring grottans väggar. Grafvarne i Olla- 
chea hafva ingen särskild ingång och hafva nog aldrig varit ämnade att imitera hyd- 
dorna. De äro, som vi veta af grafbeskrifningen, ofta byggda mycket otillgängligt. 

En alldeles särskild typ af grafvar bilda pelargrafvarna 3—38 i Quiacadalen (Tafl. 
1 fig. 4 och 5). De bestå af en massiv stenpelare öfver små grafkammare och hafva 
säkert ej varit husmodeller. ”Typen finnes ej annat än i Quiacadalen. 

Tyvärr lämna de fynd, jag gjort i grafvarna, ingen ledning till att bedöma graf- 
typernas relativa ålder. Det enda, de visa, är, att man finner samma saker i grott- 
grafvarne som i grafhusen, hvarför någon större tidsskillnad mellan deras användning 
ej funnits. 

Grottorna hafva nog varit använda långt fram i tiden till att begrafva i, då 
de lämpa sig bäst för att begrafva i hemlighet efter det gamla bruket ofvan jord 
»där ej den tunga jorden kunde pressa den döde». 

Hustyperna anser jag vara de ursprungligaste, om de också voro traktvis i bruk 
ännu vid spaniorernas eröfring af landet. Kombinationerna af dessa med grottorna 
äro byggda för bekvämlighets skull och Pelechucotypen (Tafl. 1 fig. 2) därför att, 
där finnes lätt tillgänglig, i stora flak brytbar skiffer. I hvilket förhållande pelar- 
grafvarne stå till de öfriga här funna grafvarne, vet jag ej. De äro ej beskrifna från 
högslätten. Ollacheatypen är en mera nordvästlig, öster om Cuzco vanlig graftyp. 
som mycket väl har kunnat vara samtidig med grafhusen, fast den varit från qui- 
chua och ej från aymara (jfr sid. 37). 

Att begrafva de döda i hyddan är ett i Sydamerika mycket utbredt bruk, som 
finnes hos araona, chiriguano m. fl. stammar. KocH (15) gifver en god samman- 
ställning af detta bruks utbredning. Enligt Las Casas (10) bevarade en del Aymara 
sina döda sittande kring väggarne i hyddorna. BANDELIER (6) har också genom 
sina undersökningar kommit till det resultatet, att talrika grafhus varit kombinerade 
graf- och boningshus (se denna afhandling sid. 39). Dylika har jag, såsom jag längre 
ned skall visa, ej funnit inom det område, som jag undersökt. Las Casas (10) lik- 
som CIEZA DE LEON (17) (se sid. 40), talar äfven tydligen om hus, som blott använ- 
des till grafvar. : 

Om den ursprungliga seden här varit att, såsom hos så många andra sydame- 
rikanska stammar, bevara de döda i eller under hyddorna, så är det ganska natur- 
ligt att, när de byggde särskilda boningar för de döda, de gåfvo dem husform. 
Man har sedan öfvergått till grottorna af bekvämlighetsskäl eller för att bättre kunna 
dölja grafvarne mot de kristna prästerna. 

Gemensamt för alla grafvar här är, att de äro ofvanjordsgrafvar. De döda 
hafva varit insatta i grottorna eller grafkamrarne, men icke nedgräfda. Någon 
gång äro visserligen skeletten täckta af ett tunt lager af jord, men detta är aldrig 
mäktigare, än, att man kan se, att det bildats genom att kläder, kött o. s. Vv. 
multnat ned och genom den mylla, som uppstått af de råttexkrement, löf etc., som 
sekundärt kommit in i grottan eller grafkammaren. I Quiaca finnas dock grafvar, 
pelargrafvarne, där grafkammaren är under jordytan, I dessa grafkammare har liket 
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likväl ej varit nedgräfdt utan insatt. Liken hafva aldrig bränts. Alla skelett träffas, 
såvida de äro väl bibehållna (och det är sällsynt) i hopviken ställning. Där tillräck- 
ligt utrymme funnits, hafva de antagligen alltid suttit. 


Äro husgrafvarne och andra här beskrifna grafvar från aymaraindianerna? 


Numera talas inom det område, hvarifrån jag här beskrifvit åtskilliga grafvar 
blott quichua, men ej aymara. Språkgränsen är vid Cojata. I Pelechuco talas qui- 
chua, fastän vid marknader (»fiestas») o. d. denna by äfven besökes af aymara- 
indianer. 

Att husgrafvarne omkring Lago Titicaca inom det nuvarande aymaraområdet, 
där de talrikast förekomma, äro från aymara, är väl bekant genom CIEZA DE LEON's 
(11) antagligen mycket tillförlitliga berättelse om collas (aymara). Huruvida alla de 
grafhus, som träffas utom det nuvarande aymaraområdet, äro från aymaraindia- 
nerna är däremot tvifvelaktigt. MIDDENDORF (19) beskrifver husgrafvar till och med 
från trakter långt norr om Lima. MIDDENDORF (20) har också sökt visa medelst ort- 
namnsstudier, att aymaraspråket förr haft en mycket betydande utbredning både i 
norr och söder om språkets nuvarande utbredningsområde. Huruvida MIDDENDORES 
(20) antagande äro riktiga, anser jag mig, såsom icke språkforskare, ej kompetent 
att bedöma. Att aymara (collas) vid tidpunkten för »la conquista» bott i norr åt- 
minstone till nära La Raya, framgår tydligen af CIBzA DE LEON (11). Denne skrif- 
ver sålunda sid. 359, att Ayaviri var nordgränsen för collas. Ayaviri ligger ej långt 
från La Raya. 

Nu går gränsen mellan aymara- och quichuaindianerna, utom som nämnts vid 
Cojata, genom staden Puno. Där går den, såsom det brukar berättas, öfver salu- 
torget och åängbåtsbryggan, så att på ena sidan af torget sitta quichuakvinnorna och 
sälja och på den andra aymarakvinnorna. Till höger om bryggan, från staden räk- 
nadt, lägga aymara till med sina farkoster af totora och till venster quichua. 

Enligt CIEZA DE LEON (117) skulle vid tidpunkten för la conquista dalarne på 
Andernas Ööstsluttningar hafva varit bebodda af mitimaes, d. v. s. kolonister, som 
där odlade coca och majs, hvilka växter ej kunna odlas på högslätten. Troligen 
togos dessa mitimaes hufvudsakligen från närmaste område af högslätten och i så 
fall borde "de dalar, som utgå från högslätten mellan La Raya och Lago Titicaca 
haft aymaramitimaes (aymarakolonister). Vi borde sålunda här vid tidpunkten för 
eröfringen haft aymaraindianer. 

Möjligt är, att om jag haft fullständigare tillgång på litteraturen från eröf- 
ringstiden, jag kunnat finna bestämda uppgifter om, hvilket språk som talats i 
dalarne här före eröfringen. I ÅRMENTIAS missionshistoriska arbeten (3) omtalas blott 
de stammar, som bodde längre inåt urskogarne. Han nämner däremot ingenting om, 
huruvida de högre dalarnes befolkning voro aymara- eller quichuaindianer. Kanske 
har han i de honom tillgängliga manuskripten ej funnit några uppgifter därom. 

Att husgrafskulturen i dalarne här hört nära ihop med, hvad man finner om- 
kring Lago ”Titicaca, visar den stora öfverensstämmelsen mellan här af mig funna 
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topotyper och dylika, som man funnit i provinsen Omasuyos vid Lago Titicaca, af 
hvilka en obeskrifven samling förvaras i Museum fär Völkerkunde i Berlin. Att de 
här funna topos i regeln äro från tiden före eller strax efter conquistan, är ganska 
säkert. Jag säger detta därför att, såsom jag nedan skall framhålla, många andra arte- 
fakter, man finner i grafhusen eller åtminstone i grafgrottorna, ej ärosamtidiga med 
de där bisatta. Skulle inom det undersökta området befolkningen varit quichua och ej 
aymara, så är det åtminstone säkert, att deras begrafningssätt och äfven topotyper 
öfverensstämma mycket mer med, hvad man finner inom det nuvarande aymara- 
området, än med hvad man finner inom det egentliga quichuaområdet. 

Det sannolikaste är sålunda, att husgrafvarne i fjälldalarne här härröra från 
aymaraindianer, som förträngts af quichua eller också kanske antagit deras så 
expansionskraftiga språk och kulturegendomligheter (t. ex. ornamentik). Äro hus- 
orafvarne från aymara, så äro äfven de grottgrafvar, där man finner samma topo- 
typer som i husgrafvarne, från aymara såsom t. ex. graf I Capamitas och graf 4 
Quearadalen. De otillgängligt byggda grafvarne i Ollacheadalen höra däremot till 
Cuzcokulturen. I dessa sistnämnda grafvar finner man ej heller de karakteristiska 
topos, med växtliknande ornament. Enligt SQUIER (2S) finnas inga husgrafvar om- 
kring Cuzceo, ty han säger, sid. 389, att sedan han passerat La Raya, såg han blott 
en dylik grupp graftorn. 

Pelargrafvarne vid Quiaca hafva ej lämnat tillräckligt utbyte, för att man 
skulle kunna säga något om deras förhållande till öfriga grafvar. Typen är, som 
nämndt, ej heller beskrifven från högslätten. 


I hvad mån äro de artefakter, man finner i grafvarne, samtidiga med de 
där bisatta? 


BANDELIER skrifver i sin så utmärkt intressanta och värdefulla uppsats »On 
the Relative Antiquity» etc. (7) sid. 224. »Not only was the ancient mode of burial 
extensively practiced until more than a hundred years after the first arrival of the 
Spaniards, but the cloth with which all the corpses (ancient and modern) were cove- 
rad, was periodically renewed, as late as the middle of the seventeenth century. The fact 
that food and drink also were replaced from time to time implies, that the vessels 
found along with the bodies are no longer those originally buried with them.> Detta 
intressanta resultat, som BANDELIER kommit till genom studiet af gamla svårtillgäng- 
liga beskrifningar af indianernas seder och bruk från det första århundradet efter 
landets eröfring, gifver nog ett riktigt svar på den uppställda frågan. I de öppet 
liggande grafhusen i de fuktiga dalarne hafva likväl liken multnat ned så fort, att 
någon förnyelse af kläderna på de döde icke kunnat förekomma i samma utsträck- 
ning som i torrare trakter. Vi kunna därför antaga att åtminstone topos, som ju 
äro de viktigaste föremål, som träffas i grafvarne, och som höra till kläderna, här äro 
tämligen samtidiga med grafhusen och grafgrottornas användning för bisättning. 
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Talrika föremål, som man här finner i grafvarne, äro däremot alldeles moderna 
och införda i grafvarne långt efter, sedan de upphört att användas för bisättning. 
Flera sådana har jag omtalat i grafbeskrifningen, och vill jag i korthet erinra om dem 
här. Några har jag funnit i plundrade grafvar, som jag förbigått i grafbeskrifningen. 
I graf 1, a Quiaca (se sid. 25) fann jag alldeles moderna glasflaskor och små lerkärl 
af Pucara tillverkning. I en graf i Ollacheadalen har jag funnit en rulle bestående 
af en i ena ändan grönmålad majskolf, cocablad, litet excrement(?) af ett växtätande 
djur, en ulltapp, en pinne, en barkbit och ett kristet kors af grässtrån. Allt var 
omviradt med en garnända. Hvad för offer detta varit, vet jag ej, men var rullen 
tydligen ganska nyss inlagd 1 grafven. 

I en delvis plundrad graf vid Corani, graf 1, fann jag, såsom jag nämnt i graf- 
beskrifningen, en liten fläta människohår, omvirad med grässtrån. Denna påstod man 
för mig i Corani vara ditlagd af någon illasinnad indian, som ville att chulpan, d. v. 
s. sjukdom och död, skulle gå in i den person, från hvilken håret var taget. 

I en plundrad graf i Ollachea träffades en på ett dubbelkors" korsfäst groda. 
Denna är genomstucken med ett par alldeles moderna stoppnålar af europeisk till- 
verkning och därjämte fastbunden med en hel mängd tåtar. Vid grodans hufvud 
ligga några cocablad och öfver grodan en hel del hår (af llama?), fasthållna med en 
liten trasa, som bundits om grodan och håren. 

I graf 1. Corani har jag funnit en förgylld glaspärla. 

I graf 1. Capamitas fann jag ett stycke af ett kohorn. Flera exempel på dy- 
lika fynd finnes upptagna i grafbeskrifningen. En stor del af dessa moderna före- 
mål, såsom glasflaskorna i graf I i Quiacadalen, har nog införts i samband med plund- 
ring af grafven. 

Vi se sålunda, huru stora svårigheterna äro att få kännedom om, hvilka arte- 
fakter höra till dem, som bisatts i grafhusen och grafgrottorna, och huru de få arte- 
fakter, vi lyckats samla i grafvarne, kunna vara från högst olika tider. Till visshet 
om, hvilka föremål höra ihop med skeletten, kan man blott komma genom utgräf- 
ning af så många grafvar, att man kan eliminera de föremål, som införts sekundärt 
i grafvarne, sedan de användts för bisättning. Kanske har BANDELIER material till 
detta? Passar man annars ej på, snart är det för sent. Det är, som nämndt, inte så 
lätt att numera finna, hvad som behöfves för en dylik undersökning, d. v. s. några 
hundra fullkomligt orörda grafhus. Kanske är det omöjligt! 


Hafva grafhusen blott varit begrafningsplatser, hafva de äfven 
varit bebodda? 


SQUIER (28) skrifver sid. 388. »I have assumed througthout that the chulpas 
were tombs. Of this cannot be the slightest doubt, albeit a number of travellers, 


1! Det dubbla korset motsvarar antagligen de två kors, som quichua vid korsets fest sätta upp i hyd- 
dorna, och af hvilka de påstodo att det ena, det större, var för männen och det andra, det mindre, för 


kvinnorna. 
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including the eminent von Tschudi, have supposed them to be dwelling-places, and 
ever parts of fortresses, of the ancient inhabitants, from the fact of finding in them 
traces of fire and broken pottery. But he also mentions having freqvently found 
shelter in theese towers for the night, as I have several times done...» Af de gamla 
författarne från eröfringstiden skiljer ÖCIBZzA DE LEON (11) sid. 364, tydligt på hus- 
grafvarne och husen och säger ingenting om, att de förra varit bebodda, eller att liken 
bevarats i hyddorna. Las Casas (10) skrifver sid. 124. »De diversa manera se 
habian las gentes de la Sierra en hacer las sepolturas y en los entierros y cerimonias, 
porque en algunas provincias déllas hacian por sepolturas unas torres altas. Eran 
giiecas en lo bajo déllas, obra de un estado en alto; lo demås todo era macizo, que, 
6 era Ileno de tierra 6 de piedra y canto labrado, y todas muy blangueadas. En 
unas partes las hacian redondas y en otras cuadradas, muy altas y juntas unas con 
otras y en el campo. Algunas hacian en cerillos, media 6 una legua del pueblo 
desviadas, que parecian otro pueblo muy poblado, y cada uno tenia la sepoltura de 
sa abolorio y linaje. Metian los cuerpos en unos cueros de ovejas, cerrados por de 
fuera, seialados los ojos y narices; vistenles sus ropas; tienen el rostro descubierto 
de la ropa, aunque cubierto con el pellejo de la oveja. Ponen los cuerpos asentados; 
las puertas de las sepolturas todas al Oriente:; ciérranlas con piedra y barro por espa- 
cio de un ano; ya que los cuerpos estån secos, luego abren las puertas déellas; y en 
algunos lugares donde los vivos duermen y comen, ponen y tienen los cuerpos de 
sus difuntos.> Vi se af denna högst intressanta beskrifning af husgrafvarne på högslätten, 
att i de flesta fall grafvarne varit skilda från boningshusen, men att äfven någon 
gång de döda bevarades i själfva hyddorna. 

Att grafhusen varit bebodda i mycket utsträckt grad, förfäktar BANDELIER (6). 
och är det troligt, att många stora grafhus byggda i två våningar på högslätten äfven 
varit bebodda. 

Hvad beträffar grafhusen i det af mig undersökta området, är det säkert, att 
de i de flesta fall varit uteslutande grafvar. Fastän en indianfamilj för sitt natt- 
läger kan nöja sig med mycket litet utrymme är dock en kvadratmeter eller mindre 
naturligtvis alldeles för litet. Många af de grafhus, i hvilka man finner krukskärf- 
vor och ofullständiga föremål, som erinra om boplatsrester, äro icke större, såsom vi 
sett af grafbeskrifningen. Alldeles omöjligt är däremot ej, att något enstaka grafhus 
kunnat vara bebodt, åtminstone förr än det användes för bisättning. Sålunda finnes 
i Quearadalen ett par små hyddor, af hvilka jag mätt upp den ena. Dess golfyta 
är blott något öfver 3 kvadratmeter. Den står i förbindelse med en inhägnad >»cor- 
ral», men har nog snarare användts som vaktstuga af människor än som fålla för 
djuren. Denna hydda är rund och sålunda något bekvämare, än om den vore fyr- 
kantig, med samma dimensioner. I hyddan fann jag blott några ben af hjort, kan- 
ske rester af någon jägares måltid. Den ansågs af indianerna mycket gammal. Den 
öfverensstämmer också med sitt skiffertak ganska mycket med grafhusen. 

Till de äfven i mindre husgrafvar och grottor förekommande krukskärfvorna etc. 
måste vi söka en annan förklaring, än att de varit bebodda. Först vill jag dock 
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framhålla, att om man också i grafvarne finner krukskärfvor, sönderslagna rester af 
stensaker m. m., så finner man likväl aldrig i dem något verkligt kulturlager. 

De nu lefvande quichua- och aymaraindianerna hafva nämligen följande bruk. 
I åtta dagar efter en persons död dricka de sörjande väldeliga. Aftonen till den 
nionde föras af den döde i lifvet använda verktyg, husgeråd, kläder etc. till en öppen 
plats och brännas jämte föda och brännvin. Fyra sådana offerplatser har jag sett, 
den första vid Ulloma (jämför förf. 23) icke långt från Rio Desaguadero, den andra 
och tredje vid S:ta Cruz del valle ameno och vid Pelechuco i provinsen Caupolican i 
Bolivia och den fiärde vid Saqui i Peru. De tre sistnämnda voro från quichua-, den 
förstnämnda från aymaraindianer. Den vid Saqui hade antändts natten före jag såg 
den. På samtliga offerplatser fann jag rester af krukor, föda, glasflaskor, verktyg etc. 
Sålunda fann jag t. ex. på offerplatsen vid S:ta Cruz del valle ameno följande: 

1) Krukskärfvor. 
2) Rester af kalebass. 
) » >» kläder. 
4) En sko (kvinno-). 
5) En fingerborg. 
6) Glasbitar. 
7) Rester af föda. 

Att denna bränning af grafgods utan likbränning förekommit före spamniorernas er- 
öfring af landet, framgår af CIrzaA DE LEONS (11s. 365) skildring af begrafningscere- 
monierna hos collas (aymara). Han säger, att till dessa hörde, att de brände 10 till 
20 får (antagligen llamas). Vid Ulloma berättades det mig, att det är ett llamadjur, 
som bär offergodset till brännplatsen, och att äfven llaman offras på elden, sedan den 
slaktats. LAS CASAS (70) omtalar också ett liknande bruk från de »peruanska» india- 
nerna, fastän han hänför det ej specielt till högslätttindianerna. Han säger sid 124: 
»Encima de las sepolturas edificaban ciertas paredes y casas sin cubierta del mismo 
tamano, y alli echaban la comida ordinaria y quemaban” ovejas y sebo y conejos 
y otras cosas». Enligt AMBROSETTI'" (17) finnes äfven fortfarande ett liknande bruk att 
bränna grafgods i calchaquidalarne 1 Argentina. 

Om bränningen af grafgodset skett utanför grafven — i Pelechuco sker den nu 
utanför ingången till den kristna kyrkogården —, så är det inte omöjligt, att en del 
krukskärfvor, ben och dylikt från offerplatsen inkastades i grafhuset. Detta skulle 
förklara, att de flesta krukor, man finner i grafhusen och grottgrafvarna, ej blott äro 
sönder. »killed», utan äfven ofullständiga. Det skulle äfven förklara de ofullständiga 
stenmortlar m. m., man finnar i grafvarne. En del skärfvor hafva lämnats på offer- 
platsen, en del kastats in i grafven. På några krukskärfvor och träsaker (jämför 
grafbeskrifningen sid. 33) kan man också se spår af eld. 

Ett viktigt argument för att grafhusen varit bebodda, har BANDELIER framställt, 
nämligen att man inom stora områden blott finner grafhus, men inga rester af hyd- 
dor, fastän dessa ej kunnat byggas i fjällen af lätt förgängligt material utan blott 
af adob och sten. I fjälldalarne öster om Anderna finner man också få rester af 

! Kurs: af förf. 
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hyddor, men är det möjligt, att hyddorna varit byggda af lätt förgängligt ma- 
terial, såsom trädgrenar o. d. Det är ej ens troligt, att adobkonstruktioner skulle 
hafva stått sig i hundratals år, om de uppförts i de fuktiga fjälldalarne. Om hyddorna 
där likväl uppförts af sten, hvilket är det sannolikaste, så hafva de nog en gång i 
ruiner ej liksom grafvarne respekterats vid nya husbyggen och vid de stenödande 
terrasseringsarbetena. Att grafvarne skyddades mer än vanliga hyddor är naturligt. 
De skyddas ännu af indianerna om inte för annat, så därför att de frukta de dödas 
hämnd. Om huru väl de vårdades vid eröfringstiden skrifver Las Casas (10) sid. 126. 
»Tenian en gran reverencia y usaban y guardaban exactisima religion con sus difun- 
tos y sepolturas v entierros, y ninguna injuria se les podria cometer ni que mas 
sintiesen, que tocarles å sus difuntos y violalles sus sepolturas.» 

Studiet af boplatser i de högre fjälldalarne har jag, som jag nu först inser, 
ägnat alldeles för liten uppmärksamhet. De fordra mycken tid och ett tålmodigt 
arbete, som icke är mycket gifvande. Utom hyddorna vid Queara har jag ej sett 
och undersökt några andra än en del äfven runda hyddor i Coranidalen, som möjli- 
gen äro samtidiga med grafhusen. Undersökningen af dessa hyddor gaf dock ett 
mycket ringa utbyte. 

Som svar på den här framställda frågan, hafva grafhusen blott varit begraf- 
ningsplatser, hafva de äfven varit bebodda, får jag därför säga: Att grafhusen i 
det af mig undersökta området ej varit eller högst undantagsvis varit bebodda af 
andra än de döda. De rester af ofullständiga lerkärl etc., man finner i grafvarne, 
måste man betrakta som grafgods. 

Hvad som gäller om grafhusen gäller i ännu högre grad om de små låga grot- 
torna. Talrika boplatsfynd äro beskrifna i det följande kapitlet, men de äro funna at 
indianerna vid röjningsarbeten. 


Lösa fynd gjorda af indianerna vid deras röjningsarbeten eller någon gäng 
vid plundring af grafvarne. 


Indianerna här betrakta ej stenyxor o. d. med fullkomlig likgiltighet, utan tyc- 
kas åtminstone några taga reda på, hvad de finna vid röjningsarbeten o. d. Såsom 
jag nämnt, plundra äfven några af dem grafvar. Hvart jag kommit, har jag därför 
spridt ut, att jag köper upp stenyxor o. d., och på så sätt har jag lyckats få ihop en 
hel del sten- och metallföremål m. m. De flesta af dessa äro olika dem, man finner i 
grafhusen och grafgrottorna, men likväl antagligen till stor del ungefär samtidiga 
med dem. I Pelechuco- och Quearadalarne fick jag ingenting af indianerna, antag- 
ligen därför att BANDELIER redan köpt upp allting. I Puina-, Quiaca- och Ollachea- 
dalarne hade indianerna däremot i nästan hvarje stuga något föremål af intresse, 
som de hittat och bevarat. 

Indianerna skilde i allmänhet väl på arbetade stensaker och naturbildningar. 
De kalla sålunda aldrig stenyxorna för blixtstenar, utan anse de dem härleda sig från »las 
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chulpas», de indianer, som fordom bebott dessa trakter. Naturbildningar bjödo blott 
några mindra vetande ut åt mig. Jag skall här nedan lämna ett slags förteckning 
öfver de föremål, som jag köpt af indianerna. 


Stenyxor (stenhackor). 


Betrakta vi tafl. 5, så äro där de här förekommande stenyxetyperna afbildade. 
Vi se där, att variationen i yxtyperna ej är vidare' stor. De äro alla mer eller min- 
dre T-formiga. Någon yxa med gördel finnes ej. Någon bestämd fördelning af de 
olika typerna öfver området kan man ej iakttaga. Det är blott vid Buturo vid Rio 
Tuiche, som vi jämte en egendomlig keramik finna en karakteristisk lokaltyp (se 
sid 58 och tafl. 7 fig. 9). Den är utom vid Buturo blott funnen i ett exemplar vid 
Mojos. 

Stenyxorna träffas här öfver ett mycket mera vidsträckt område än grafhusen. 
Nästan öfverallt, där jag här gått fram, har jag erhållit eller själf funnit dylika. 
Jag har dem sålunda från Llinquipata, San Fermin, San Carlos, Apolo, S:ta Cruz del 
valle ameno, Crucero, Pata, Mojos m. fl. ställen utom grafhusgränsen. De träffas, snart 
sagdt, hvar man röjer i urskogen liksom i fjällen, hvarför de måste finnas 1 oer- 
hörda massor. 

Då urskogsindianerna här ända till sista tiden användt stenyxor af liknande 
typ (jämför fig. 36), kunna många af dem, som träffas 1 urskogarne, vara all- 
deles moderna. Huruvida de stenyxor, som träffas inom grafhusgränsen, äro sam- 
tidiga med grafvarne, kan man ej veta. Det är ju möjligt, att de i regel äro äldre 
och att de, som byggde grafhusen, använde yxor af kopparlegering af samma T-form 
som stenyxorna. 

Dessa T-formiga yxor äro mycket vanliga såväl af sten som af kopparlegering 
öfver stora delar af Anderna inom såväl calchaquiområdet, som aymara- och qui- 
chuaområdena. Då ett jämförelsevis litet antal stenyxor äro afbildade från Syd- 
amerikas olika delar, är det, utan att genomgå de obeskrifna samlingarne i en mängd 
muséer, omöjligt att få reda på de olika yxtypernas geografiska utbredning. En så- 
dan studie, grundad på ett stort material, skulle nog leda till många intressanta re- 
sultat. Sålunda skulle det antagligen tydligt visa sig, att de T-formiga stenyxorna 
i Argentina äro yngre än dem med gördel och komna dit med inflytandet från det 
centralandinska fjällområdet. 

Med undantag af Buturotypen hafva stenyxorna här ej haft egg på sidorna 
utan blott i spetsen. De hafva stundom varit utsatta för stark nötning (tafl. 5 
fig. 11) och tydligen flera gånger omslipade. Nötningen har varit starkast i ena 
hörnet af eggen. De måste därför, liksom AMBROSETTI (2) anmärker om liknande 
yxor från calchaquiområdet, hafva varit skaftade som den fig. 36 afbildade stenyxan och 
ej som den fig. 35 afbildade järnhackan. AMBROSETTI (2) antager, att det varit det mest 
nötta hörnet på yxbladet,som varit nedåt. Detta beror på, huru yxan användts. Har man 
huggit från sidan med den för att t. ex. fälla ett träd, då har det nedre hörnet möjligen 
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nötts mest, men har man däremot huggit uppifrån nedåt i jorden eller t. ex. ur- 
holkat en trädstam, då har det öfre hörnet varit utsatt för den största nötningen. 

Tafl. 5 fig. 6 afbildar en vacker stenyxa (06. 1. 37) med utsvängd egg. 
Bredvid denna se vi på tafl. 5 fig. 5 (06. 1. 165) en yxa af kopparlegering. Stenyxan 
är från MSinadalen, metallyxan från den närliggande Quiacadalen. Öfriga stenyxor, 
som jag erhållit här, (se t. ex. tafl. 3 fig. 4) (06. 1.54), hafva ej en dylik utsvängd 
egg, hvarför det är troligt, att yxan tafl. 3 fig. 6 fått denna form under inflytande 
af metalltekniken. De utsvängda, spetsiga hörnen skulle ej annars tillkommit, då 
de måste vara opraktiska, 1 det att de lätt gå sönder. Då kopparn väl här i dessa 
aflägsna dalar varit ganska svår att erhålla", så har nog stenredskapen varit i bruk 
länge samtidigt med dem af metall. Från början af den nordiska bronsåldern äro 
stenyxor, som på dylikt sätt efterapat metallyxor, vanliga. 


= Kö 
Fig. 36.!/6. (05: 1. 406.) 
Eig:53 056 (OD TELG AN Stenyxa. Modern. 
Hacka med blad af järn. Huachipairi. 


Modern. — Quichua. 


Af de stenyxor, som jag här samlat, äro 69 af mer eller mindre vittrad diabas, 
2 å 3 från Ollacheadalen af diabastuff och en från San Carlos af kvartsit. De öfriga 
10 äro ej närmare bestämda, men de flesta af dessa äro troligen äfven af diabas. 
Som jag nämnt, har jag ej sett diabas anstående här i dalarne, men finnas talrika 
lösa stenar af denna bergart i flodbäddarne, ditförda från Andernas högsta delar. 
Dessa stenar, som vattnet format runda och aflånga, hafva naturligtvis bäst lämpat 
sig för att bearbeta till yxor. 


Stenmortlar. 


Fig. 37a och b har jag afbildat de typer af stenmortlar, man finner här. Sten- 
mortlarne äro dels af diabas dels af kvartsit. Äfven en del mortelstötar har jag erhållit. 


! Kopparmalmen vid Mojos och San Juan del oro har troligen icke brutits i förcolumbisk tid. 
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Dessa äro dels cylindriska dels koniska. De äro af kvartsit, diabas, nefelin- 
syenit och lerskiffer. De afbildade stenmortlarne äro här återgifna i naturlig storlek 
och kunna ej hafva använts till annat än vid malning af läkemedel, färger o. d. Stora 
mortlar för malning af majs o. d. träffas ej i fjälldalarne, ej heller några malstenar, 
liknande dem, som jag (sid. 57 fig. 47) här nedan beskrifvit från urskogarne vid Buturo. 
Inåt urskogarne i trakterna mellan Mojos och Apolo maler man säd på stora, hårda 
träskifvor. Dylika bevaras ej till eftervärlden. Vid Aten, som förr haft en talrik 
lecobefolkning, kan man se, hvarest hyddorna legat, då till hvarje sådan hört en stor 
stenskifva att mala på. På en höjd vid San Juan del oro ligger ej långt ifrån 
de problematiska grafhusen en stenmortel, som är 27 cm. i genomskärning. Af de 
små stenmortlarne har jag blott erhållit en utom grafhusgränsen. Den är från Mojos 
och sålunda blott några få kilometer från Llanalomas och Capamitas, där talrika 
grafhus träffas. Stenmortlar af typer, liknande de här återgifna, förekomma äfven i 
grafvarne. 


N 


FE 


EA 


Stenmortel. Quiaca. Fig. 37 b. 1/1. (06. 1. 88). Stenmortel. Puina. 


Slungstenar m. m. 


Tafl. 4 fig. 4 (06. 1. 135), fig. 5 (06. 1. 107) och fig. 6 (06. 1. 143) afbilda 
en del stenföremål, af hvilka väl 4 och 3 varit slungstenar och 6 möjligen ett klubb- 
hufvud att krossa jordkokor med. 


Stenringar m. m. 


Tvenne af de här funna stenringarne äro afbildade. Den ena (fig. 38, 06. 1. 144) 
-är tandad, den andra (tafl. IV fig. 7, 06. 1. 146) är otandad. Dessa hafva antagligen 
varit klubbhufvud. Den senare är af porfyr. Den är från Ollacheadalen och, i öfre 
delen af denna dal finnes porfyr anstående. Ett klubbhufvud, »morgonstjärna>, har 
väl den på fig. 39 afbildade åttatandade stenen varit; den är af diabas. 
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Pilspetsar. 


Mycken uppmärksamhet har jag under min senaste resa ägnat åt att vid alla 
vattendrag söka rester af slagen sten. I Puna de Jujuy i Argentina har jag näm- 
ligen vid de året om vattenförande bäckarne funnit tusentals grofva pil- och lans- 
spetsar samt affall från tillslagningar af sådana. På boplatserna på den boliviansk- 
peruanska högslätten, finner man talrikt affall från tillslagning af fina pilspetsar af 
obsidian. Här i fjälldalarne på Andernas nordöstsluttningar har jag trots ifrigt 
sökande ej funnit en enda pilspets eller affall från tillslagningen af sådana. Ej heller 
hafva indianerna bjudit ut några dylika åt mig. Om indianerna här användt pil 
och båge, så ha nog pilspetsarne varit, såsom urskogsindianerna nu bruka, af hårdt 
trä eller bambu. 


Fig. 38.”/3. (06. 1. 144). Stenring, klubbhufvud? Quiaca. Fig. 39.7/3. (06.1. 148). Morgonstjärna. Puina. 


Yxor af kopparlegering. 


Dylika äro ganska sällsynta här i fjälldalarna, antagligen därför, att då metallen 
haft värde, de ej som stenyxorna helt enkelt kastats bort, när de varit utnötta. Jag 
har fått två sådana yxor från Quiaca (tafl. 5 fig. 3), en från Pata och en från Chusecani 
(tafl. 5 fig. 3). En yxa ungefär af samma typ som den från Quiaca har PLANE (25) 
beskrifvit från Marcapatadalen. Rio Marcapata flyter till Rio Inambari. Som vi se, är 
en af dessa yxor funnen vid Pata. Denna plats ligger utom grafhusgränsen och beboddes 
vid tiden för spaniorernas inträngande i dessa trakter af indianstammar, hvilka ej 
hörde till fjällkulturen. (ARMENTIA [3]). Den plats, där PLANE (25) fann den ofvan 
omtalade yxan, ligger också utom fjällkulturens gräns mot urskogarne. Quiacatypen 
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har stor utbredning. Den beskrifves af AMBROSETTI (2) från calchaquiområdet och 
af BAESSLER (4) från Chuquitanta i Peru etc. Äfven Chusecanitypen har med några 
smärre variationer i formen denna vidsträckta utbredning. 


Tabell. 
Yxor af kopparlegering. (Tafl. 5 fig. 3 och 5.) 


Bredd öfver +D:o öfver 


hufvudet eggen Red 
Inv. 06. 1. 165. Quiaca. 10,1 em. 6,7 cm. 10,8 cm. 
» 06. 1. 166. » QR FAROR 05 "165 
06. 1. 167. Pata 106 6.4 
06. 1. 168. Chusecami. 7,2 >» 10,8 > 10,1 > 


Knif af kopparlegering. 


Denna typ (06. 1. 169) som är afbildad på tafl. 2 fig. 21, är äfven beskrifven af 
AMBROSETTI (2) från calchaquiområdet. 
Längd = 12,2 cm. 
Bredd = 3,4 cm. 


Mejsel af kopparlegering. 


Denna (06. 1. 170) är afbildad på tafl. 2 fig. 20. Den är från Ollachea. Dylika 
mejslar hafva stor utbredning; sålunda äro de enligt AMBROSETTI (2) vanliga i Ar- 
gentina inom hela calchaquiområdet. BAESSLER (4) beskrifver dylika från Pachaca- 
mac m. fl. ställen i Peru. 

Längd = 14.5 cm. 
Bredd i ena ändan = 2,4 cm. 
i andra ändan = 0,6 cm. 


»Tumis.» 


Tafl. 2 fig. 16, 17, 18 (06. 1. 177, 06. 1. 180, 06. 1. 174). Detta slag af knif- 
var har en mycket stor utbredning. BAESSLER (4) beskrifver och afbildar dem så- 
lunda från Chuquitanta, Chancay, närheten af Lima, Chimbote, Chepen, Piura, Viru 
och Trujillo. Några af dessa äro mycket fint arbetade med skaften prydda med djur- 
hufvuden. AMBROSETTI (2) beskrifver och afbildar sådana från calchaquiområdet, 
där han erhållit dem vid S:ta Maria, Tolombön, Cachi, Molinos etc. De här, inom det 
af mig undersökta området, funna, äro alla helt enkla utan några som helst ornament. 
En af dessa tumis (06. 1. 176) har jag låtit analysera. Analysen gaf följande sam- 
mansättning: 
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Koppar = 91,98 ”/o. 
Vismut = 0,93 ?/9. 
Antimon = 3,54 "/o. 
Tenn = 2,49 ”/1. 
Järn = 0,45 ?/9. 
Bly = OP. 


Tabell öfver Tumis. 


Bredd öfver eggen. Eggens höjd. Längd. 
Inv. 06. 1. 173. Ollachea. ca. 12,8 em. <:ca. 4,8 cm. 14,7 cm. 
06. 1. 174. 6 IR 6,8 
06. 1. 175. , 8.2 3 14,6 
» 06. 1. 176. 5,9 2,5 Ile 
» 06. 1. 180. Quiaca. Udd IG 10,3 > 


Blad till jordhacka af kopparlegering. Tafl. 2 fig. 

Denna (06. 1. 171) är funnen vid Ollachea. 

Längd = 14,8 cm. 
Bredd = 4,4 cm. 

Genom AMBROSETTI (2) och BAESSLER (4) veta vi, huru dessa varit skaftade. 
Liknande, men med blad af järn användas fortfarande här af de quichuatalande 
indianerna (fig. 35). Dylika jordhackor af kopparlegering hafva stor utbredning. AM- 
BROSETTI (2) beskrifver dem från hela calchaquiområdet. BAESSLER (4) afbildar dem 
från Chuquitanta, från närheten af Lima och Chancay. Bredvid jordhackan har jag af- 
bildat ett föremål, tafl. 2 fig. 23 (06. 1. 172), som möjligen är ett oslipadt blad till 
en hacka. 

De redskap af kopparlegering, som jag erhållit här, hafva inga utpräglade lokal- 
typer, utan se vi, att de äro desamma som dem, som träffas åtminstone från norra 
Peru till Tucuman i Argentina. 


[Ce 
[a 


Viktigt vore att få en mycket stor mängd redskap af kopparlegering analyserade. 
De analyser, som finnas gjorda, äro nämligen ganska få (jämför BAESSLER 4)." Dessa 
analyser skulle antagligen upplysa om, i hvad mån likartade typer äro tillverkade i 
samma trakt, malmen tagen ur samma grufva och föremålen sedan spridda genom 
handel, eller om tillverkningsplatser funnits öfver hela det område, där man finner 
dessa typer. Att jag här publicerat så få analyser, har sin orsak i, att det är förenadt 
med ganska betydande kostnader att låta göra sådana. 

För att de likartade redskapen af kopparlegering äro tillverkade på olika platser, 
talar den omständigheten att de finare nålar, topos, man finner, äro olika i olika 
trakter, så att tydligen tillverkningsplatserna för dessa varit flera. Sålunda hafva 
vi sett (sid. 38), att de topos, man finner inom det här beskrifna området äfven äro 
allmänna i den närbelägna provinsen Omasuyos i Bolivia, men ej anträffade inom de 


! När jag skref detta, kände jag ej till Mortillets uppsats, Le Bronze etc. Premier congres Préhistoi- 
rique de France. Session de Périgueux, 1905. Le Mans 1906. Se äfven denna afhandling sid. 17. 
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delar af Peru, hvarifrån BAESSLER (4) har magnifika samlingar af dylika af andra 
typer. Gemensamma för hela det centralandinska kulturområdet äro blott ytterst 
enkla topos, med hufvudet bestående af en rund, flat skifva. 


Schalnålar, topos, och andra prydnadsföremål af kopparlegering. 


På tafl. 2 äro afbildade några typer af topos, som jag erhållit genom köp af 
indianerna (Fig. 1, 3, 5, 7, 11, 12, 13). De äro antagligen delvis från plundrade 
grafvar. Af dessa är den fig. 3 afbildade (06. 1, 181) märklig genom sin storlek. 
Den är 28,6 cm. lång. Hufvudet är 14,8 cm. bredt. Den har möjligen användts som 
spegel. Den fig. 7 afbildade nålen (06. 1. 184) har möjligen, utom att den fått tjäna som 
topo, använts som knif. Den är 11,6 cm. lång. Hufvudet är 5,2 cm. bredt. En 
sådan dubbelanvändning har ofta de moderna topos, i det att hufvudet ofta är for- 
madt som en sked. Den fig. 11 afbildade topon (08. 1. 194) är naturligtvis från 
tiden efter eröfringen, då den föreställer häst och ryttare. Utom grafhusgränsen har 
jag blott fått en topo. Den träffades vid Mojos, sålunda nära Capamitas och Llana- 
lomas, där man finner grafhus. Utom topos har jag af prydnadsföremål af koppar- 
legering blott erhållit den på tafl. 2 fig. 10 afbildade lilla mänskliga figuren (06. 1. 196) 
och den vackra bröstplattan, tafl. 2 fig. 2 (06. 1. 197). De äro bägge från Ollachea. 


Lerkärl. 


Liksom jag funnit mycket få lerkärl i grafvarne, så 
har jag också erhållit mycket få lerkärl, som uppgifves 
vara boplatsfynd. Deras ålder och härkomst är så oviss, 
att det ej lönar sig att omtala mer än följande. 

06. 1. 200. Fig. 40. ”/;s. Detta är ett hufvud af en sön- 
derslagen kruka funnen vid Pata utom grafhusgränsen, 
tillsammans med den från Pata sid. 46 omtalade yxan af 
kopparlegering. 

06. 1. 213. Tafl. 4 fig. 8. Mycket stor urna funnen 
under en berghäll vid Pata. 

Anmärkningsvärda äro också de sparsamma, grofva, 
oornamenterade krukskärfvor, som träffas någon gång vid Fig. 40.7/3. 06. 1. 200. Stycke af 
röjningar i urskogarne vid Mojos och Pata. rk rea 


Hafsmussla. 


I Puina erhöll jag af en indian en halfva af en hafsmussla (06. 1. 206). 

Han påstod den vara funnen i ett förstördt grafhus, hvilken uppgift jag icke 
har anledning att betvifla. Än i dag säljas hafssnäckor på högslätten och på An- 
dernas nordostsluttningar såsom leksaker af läkemedelsförsäljerskorna. 
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Jag skall nu öfvergå att beskrifva de hällristningar, stenskulpturer och bergs- 
målningar, jag iakttagit inom det undersökta området. 


Hillristningar, stenskulpturer och bergsmålningar. 


Hällristningar, stenskulpturer och bergsmålningar äro ganska sällsynta i fjäll- 
dalarne nordost om Anderna i den del af gränstrakterna mellan Peru och Bolivia, jag 
besökt. TInåt den del af urskogstrakterna, där jag gått fram, synas de ej alls finnas. 

Från Rio Beni och Rio Madera längre mot öster äro hällristningar kända. De 
af EvANS (12) vid Rio Beni upptäckta äro ännu ej publicerade. De från Rio Madera 
har KELLER-LEUZINGER (14) beskrifvit och afbildadt'. De äro högst märkliga geome- 
triska, regelbundet(?) anordnade figurer, alldeles olika hvad jag här kommer att be- 
skrifva. De hällristningar etc., jag funnit här i fjälldalarne på Andernas östslutt- 
ningar, höra däremot intimt ihop med dem, som äro kända från den andinska hög- 
slätten genom FORBES (13), VON TSHUDI (29) och andra. 


Stenskulpturer. 


Här nedan skall jag först redogöra för stenskulpturer d. v. s. djurfigurer 
utmejslade på större stenar + relief. De, jag funnit, äro alla anbragta på 
lösa stenar och anträffade i Sinadalen i Peru. De stenar, som äro försedda med 
djurbilder uthuggna i relief, äro också tydligen så huggna, att man ser, att de varit 
ämnade att användas som byggnadssten; kanske dock med undantag af stenarne 
3 och 7. Mycket talrika äro väl huggna, rektangulära stenar, som ej äro prydda 
med djurbilder. Med all sannolikhet hafva dessa stenar tillhört någon större bygg- 
nad, som legat ofvanför kyrkan och som rifvits för att bygga denna senare och 
klockstapeln. I dessa byggnader äro nämligen talrika dylika väl huggna stenar in- 
murade och undandraga sig sålunda en närmare undersökning. De ligga där i ut- 
märkt förvar tills den dag kommer, då kyrkan och klockstapeln komma att rifvas, 
för att stenarne skola närmare studeras. En del stenar ligga däremot kringströdda 
i byn, använda som trappsteg, broar, gatläggning m. m. Några af dessa äro som 
nämnt försedda med djurfigurer utmejslade i mer eller mindre hög relief. De äro de 
enda prof, man här finner, på utveckladt stenhuggeriarbete i någon af fjälldalarne 
nordost om Anderna. 

Sten 1. Rektangelformig i ena ändan afslagen sten. På stenen är utmejslad 

tämligen låg relief en orm, som tydligen, såsom synes af det stora hufvudet, är en 
giftorm. Sannolikt är det en skallerorm, hvilket slag af ormar äro mycket vanliga 


1 Kanske äro de något förbättrade af tecknaren, hvilken i synnerhet i sina, tyvärr allt för mycket i 
handböcker reproducerade landskapsbilder, haft en sprudlande fantasi. 
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i öfvergångsområdet mellan urskogarne och fjällen d. v. s. i den formation i hvil- 
ken Sina är belägen. Stenen ligger på gården till prästens tillfälliga bostad. 

Sten 2. Mycket stor sten, som bildar en trappa, som leder från planen fram- 
för kyrkan till prästbostället. Stenen är delvis täckt af jord. Den är prydd med 
en giftorm i hög relief. Densamma är mycket illa medfaren, då den ligger på en 
plats, där den ständigt blir trampad och nött. 

Sten 3. Tafl. 6 fig. 2. Något ojämnt huggen sten. Den träffades på gården 
till prästbostället i Sina. Den är af mig förd till »la casa del gobernador». Stenen 
är prydd med tvenne giftormar i tämligen låg relief. På den öfre äro refbenen eller 
teckningen utmärkt genom fina tvärstreck, hvilket synes otydligt på fotografien. 

Sten 4. Tafl. 6 fig. 3. Stycke af en större sten, prydd med bakdelen af en 
orm i hög relief. Stenen förvaras i »la casa del gobernador». Framdelen, som blifvit 
bortslagen för ej länge sedan, kunde ej påträffas. Den har antagligen användts vid 
något murningsarbete vid reparering af »la casa del gobernador». Indianerna påstodo, 
att det var en skallerorm och att de utskurna segmenten skulle beteckna skallrans 
ringar. Denna förklaring är troligen riktig. 

Som vi se, äro uthuggna ormar på stenarne ganska vanliga. Ormen har ju 
också på stora delar af Anderna spelat en vigtig roll i ornamentiken. 

Sten 5. Tafl. 6 fig. 1. Detta är den märkligaste af stenarne i Sinadalen. 
Det är en stor, ojämn stenplatta. Af indianerna beräknad vikt = »doce arrobas» 
(120 kilo). Den var upprest i muren utanför en indianhydda ofvanför kyrkan. Den 
är nu förd till »la casa del gobernador». Denna sten är prydd med en något skam- 
filad djurbild i tämligen hög relief, hvilken närmast liknar, af för andernas östslutt- 
ningar karakteristiska djur, en jaguar. Vi kunna tydligen se de karakteristiska katt- 
djurstassarne. Ansiktet ses rätt framifrån. Man kan där åtminstone på originalet 
urskilja öronen, ögonen och ett stycke af nosen med munnen. 

Sten 6. Detta är en stor sten med ett stiliseradt jaguarhufvud. Stenen bildar 
bro öfver Sinabäcken. Hvarje mulåsna eller vandrare, som passerar fram där, gifver 
naturligtvis stenen en eller flera sparkar, hvarför jaguarhufvudet snart kommer att 
vara fullkomligt utplånadt. 

Sten 7. Tafl. 6 fig. 4. Denna, som består af en stor, ojämn stenplatta, på- 
träffades alldeles bredvid n:r 5, hvarest den blifvit kvarlämnad. Stenen är prydd 
med en fisk, sedd rätt uppifrån. Den är uthuggen i ganska låg relief. På grund 
af fiskens breda framdel antar jag, att den föreställer en siluroid. Sådana äro också 
allmänna här i alla större floder. 

Jag har icke tagit hem något prof af de bergarter, i hvilka stenarne i Sina- 
dalen äro uthuggna, men äro de antagligen af skiffer, hvilket ju är jämförelsevis 
lättarbetadt. 

Min plan var att taga med mig hem till Sverige stenarne 2 och 35 och har jag 
till och med utbetalat penningar för att transportera dem öfver fjällpasset och hög- 
slätten till Lago Titicaca, hvarifrån de skulle föras med ångbåt till Puno. Indianerna 
vägrade dock föra .dem, antagligen af samma orsak som de ej gärna gräfva ut 
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grafvar. De frukta, som nämnt, hämnden af de aflidne, hvilka kunna straffa dem 
med torka, d. v. s. dålig skörd, sjukdom ete. De voro ej alls angelägna om att visa 
mig, hvar stenarne voro, fastän jag utlofvade en bra belöning för hvarje ny sten. 
Med indianernas hjälp hade jag nog lyckats finna flera skulpterade stenar än dem, 
jag här omtalat. Pengarne hafva »guvernörerna» behållit till minne af mig. 


Hällristningar. 


I fjälldalarne öster om Anderna finnas inga hällristningar, såvida man ej räk- 
nar dit en grotta, som ligger högt uppe i fjällen i Coranidalen, långt ofvanför od- 
lingsgränsen. Jag var icke i tillfälle att bestämma denna grottas höjd öfver 

hafvet, men är den säkert mer än 4,500 m., kanske 5,000 m. Å 

tafl. 6 fig. 5 se vi en bild af grottan, å tafl. 6 fig. 6 ett stycke 

Jet af grottans vägg, d. v. s. den ljusa, tämligen lätt fotograferade 

«. delen. Vi se där ingraverade en mängd djurbilder. De högre upp 

sittande äro mnedsotade, därigenom att man haft eld i grottan. 

fö De flesta af djurbilderna föreställa tydligen llamas, hvilket man 

(0 kan se på den långa, karakteristiska halsen. Nedanför a är en 

) figur, som närmast liknar en hund. Ofvanför b är en rund grop; 

sådana, c, d, e, vertikalt gående hål äro vanliga och hafva möjligen 

varit att offra i. Än den dag i dag offra nämligen indianerna 

6. här coca i det att cocabussar öfverallt sutto fastsmetade på väg- 

garne. Något ofvanför den nämnda gropen b är ett korthalsat 

djur, som möjligen kan vara en hjort. Hjortar (Cervus chilensis) 

äro här allmänna. Midt i den s. k. hjorten är ett kors. Ofvan- 

för c äro tvenne fyrkantiga urholkningar. Från den mörka delen 

af grottan har jag äfven här ritat af några figurer (se fig. 41). 

AE Vi se där (a) en djurbild, som närmast liknar en hund, med an- 

Biourer från Corani- Siktet vändt mot åskådaren. Fig. b föreställer väl en människa med 

grottan. uppåtsträckta armar (dansställning?), c, d och e äro däremot 

svårare att förklara. Jämför man c med b, så hafva de åtskilligt 

gemensamt, och är det därför icke omöjligt att c, d och e föreställa människor med 

uppåtsträckta armar. Öfver en del af figurerna i grottan äro kristna kors målade 
i rödt, antagligen för att förtaga deras onda verkan. 

Man frågar sig naturligtvis, när dessa figurer ristats in i grottan. Det bör 
hafva varit före spanjorernas inträngande, då ryttare och kristna kors, hvilka spela 
en så stor roll i en mängd hällristningar på högslätten, ej finnas inristade i grottan. 
De senare finnas blott målade öfver de öfriga figurerna. Ryttare ser man ej alls. 
Af hvem och af hvilken orsak denna grottas väggar blifvit så fullristade med figurer, 
kan jag icke besvara. Jag vill blott påpeka, att en del figurer äro djupt ristade, 
ända till 3 cm, och gjorda med ganska mycken omsorg, såsom t. ex. »hjorten»>, och 
att grottan anses ensam i sitt slag i trakten. Figurerna hafva nog inristats under 
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ganska olika tider, ty ofta har en efterföljande konstnär ej skonat sina föregångares 
verk, utan mejslat bort en del af dessa för att få rum för sina figurer. Grottan lig- 
ger otillgängligt till och har aldrig kunnat spela någon roll som nattkvarter för väg- 
farande. Den har varit bebodd åtminstone tidtals, då taket är alldeles 
nedsvärtadt af sot. Skattgräfvare hafva genomsökt den ganska full- 
ständigt, så att det lilla, som återstod att gräfva igenom, ej lämnade 
något utbyte. Äfven den del af väggen, som blottats genom skattgräf- 
varne, var rik på figurer, så att det är tydligt, att ett betydande jordlager 
samlats i grottan, efter sedan figurerna ristats. Kanske hafva figurerna till- 
kommit så, att herdar och herdinnor slagit sig ned i grottan och till- Fig. 42. 
fälligt bebott densamma. Godt bete finnes i närheten för llamas och På en sten mår 
alpacas. Någon har då ristat in några figurer i väggen. Andra hafva  !dtvödt kors 
också tagit vid regn sin tillflykt dit. Af imitationslusta' hafva de också 
ritat några figurer. Nya besökare i grottan hafva ristat 
nya figurer o. s. v., ända tills den blifvit full af alla dessa 
djurbilder. Det är de första ritningarne, som satt 
det hela i gång. I Carabuco vid Lago Titicaca, där 
hällristningar äro mycket vanliga, förklarades de en- 
stämmigt vara inristade »de los pastores», af herdarne 
och herdinnorna. De påstodos ej hafva någon vidare 
betydelse och vara inristade som tidsfördrif. Att in- 
ristningarne äro så pass bra gjorda, kan förklaras med, 
Fig. 43. 1/3. (06. 1. 210 och 06. 1. 209). Att den, som gjort dem, haft god tid och mycket tåla- 
Beresmålningars' Calla. mod, hvilket man ofta ser bergsindianerna utveckla i 
sina arbeten. 


vid Mojos. 


Bergsmålningar. 


Figurer målade på klipporna äro ej heller vidare vanliga i 

dessa trakter. Jag har sett sådana vid Calla mellan Queara och 

Mojos, vid Mojos och i Ollachea- och Coranidalarne. De äro alla må- 

lade med en röd, i vatten svårlöslig färg. (0) 
Mojos. Vid Mojos i Bolivia fanns måladt i rödt under en öfver- 

skjutande sten ett kristet kors (fig. 42). Indianerna liksom äfven 

de s. k. hvita bruka där bränna ljus vid religiösa fester. De för- 3 

xlarade korset på stenen vara tillkommet genom ett underverk. Fig. 44. Skematiska 
Calla. Vid Calla, Bolivia, finnas talrika målningar i rödt teckningar af figurer 

på en öfverskjutande bergvägg, under hvilken vägfarande bruka slå tecknade på klippan 

läger. En människofigur och en llama äro här återgifna (fig. 43). Vit Calla i Bolivia. 

På klippväggen äro äfven målade kristna kors, en S-formig figur och concentriska 

cirklar (fig. 44). Alltsammans är måladt i antagligen tämligen sen tid, då vägen 


! Jämför ANnDREE. Ethn. Parallellen. Stuttgart 1878 sid. 259. 
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förbi Calla, hvilken går genom ett område, som är och varit obebodt, ej anlades 
förrän samtidigt med augustinermissionen i Mojos. Denna grundades 1617 (AR- 
MENTIA (3). Då klippan vid Calla är ganska 
vittrad, tog jag mig friheten bryta bort ett par af 
figurerna (se de fig. 43 afbildade), hvilka nu förvaras 
på Riksmuseets etnografiska afdelning. (Inv. 06. 
1. 209—06. 1. 212.) 

Några af figurerna på bergväggen vid Calla 
AZ sitta ganska högt. hvarför man nog haft ett visst 
besvär att klättra upp och måla dem. Calla ligger 
utom grafhusgränsen och kunna figurerna ej beteckna 
grafvar, såsom dem i Ollacheadalen. De kunna ej 
haft någon betydelse som vägmärken, utan hafva nog 
ritats till tidsfördrif af rastande vägfarande. 
Ollacheadalen. De bergsmålningar, jag sett i denna dal, 


/ 


Fig. 45 a. b.  Bergsmålningar. 
Ollacheadalen. 


höra nära ihop med grafvarne. Man ser där på bergväg- ån 

garne i närheten af grafvarne Illamas (fig. 45), enkla och con- a. (> 
centriska cirklar m. m., hvilka äro målade med samma röda Z 
färg, som den af hvilken man ser spår på murbruket, hvar- 

med grafvarne äro rappade. Dessa, som äro byggda under 6 NE 
de öfverskjutande klipporna, äro antagligen målade samtidigt 4 


med att figurerna tillkommit. Äfven på högslätten synes, en- 
ligt FORBES" (13), en del bergsmålningar stå i samband med 


begrafningsplatser. I Ollachea såg jag inga kristna kors eller 
ryttarefigurer bland figurerna på bergväggarne. Några figurer 
finnas på så otillgängliga klippor, att man måste hafva byggt 
ställningar för att kunna måla dem. 
Coranidalen. Bergsmålningarne i denna dal, hvilka mycket 
likna dem i Ollacheadalen, har jag på Sal 
7 grund af sjukdom (malaria) ej kunnat Fig. 46. '/1. Teckningar utförda 
ån 25 af Aymaraindianer. 
närmare undersöka. 
2 Teckningar utförda af de nu lefvande quwichua och ay- 
2 mara. Till jämförelse med hällristningar och bergsmålningar 
från de andinska fjälltrakterna skall jag här visa några teck- 
ningar, utförda i min anteckningsbok af en aymaraindian 
b. (fig. 46). (Inv. 05. 16. 597) och af en quichuaindian (fig. 


47). (Inv. 05. 16. 598.) Dessa teckningar äro gjorda af 

gCindianer, hvilka ej gått i skola »y que no saben firmar» 

Z d v. s. ej kunna skrifva sin namnteckning. Såväl avymara- 

Fig. 47.1/,. Teckningar utförda Som quichuaindianen voro äldre män. Jag har icke gifvit 
af Quichuaindianer. dem någon som helst anvisning, huru de skulle teckna eller 


1 FOoRBEs 1. c. 
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förut tecknat för dem något liknande, utan blott gifvit dem papper och penna, med 
begäran, att de skulle teckna en llama o. s. v. Betrakta vi quichuaindianens teck- 
ning, så skall a föreställa en llama, b en häst, c en af mina tjänare, Julian, och 
d en hund. Aymaraindianen har tecknat en fågel (a), en llama (b), en viscacha 
(Lagidium peruanum) (c), ytterligare en llama (d), min tjänare, Julian (e) och en 
häst (f). En betydande skillnad i utförandet af teckningarne är att quichuaindianen 
ritat sina figurer genom att teckna konturerna, aymaraindianen däremot genom att 
fylla ytor, efter hvilken senare metod bergsmålningar och hällristningar inom de cen- 
tralandinska fjällområdet och i fjälldalarne bruka vara utförda. Betrakta vi djur- 
teckningarne, så äro ett par af dessa förträffliga och återgifva liksom hällristningarne 
och bergsmålningarne utmärkt djurens form. Aymaraindianens lama är utmärkt väl- 
lyckad med små medel. Detta inser den som sett viscachas ute i naturen, att den 
är 1 ännu högre grad. Hästen är icke heller dålig. 

Jämför man dessa teckningar med hällristningarna och bergsmålningarne är lik- 
heten omisskänlig. Jämför man dessa teckningar från fjällindianerna med äkta natur- 
folksteckningar, skall man finna, att de förra bemödat sig att göra djuren igenkän- 
liga genom att riktigt återgifva kroppens form, d. v. s. genom riktiga proportioner, 
de senare beskrifva dem oftast genom att lägga hufvudvikten på några karaktäristiska 
detaljer. Äfven i detaljerna äro fjällindianerna naturtrogna, se t. ex. hästens hofvar. 


Naturbildningar, som indianerna förklara vara teckningar. 


Ofta hafva indianerna, då jag frågat efter figurer, målade eller ristade på klip- 
porna, fört mig att se, hvad som helt enkelt varit naturbildningar. MNålunda talade 
flere af indianerna i Puinadalen i Bolivia om, att på vägen till Saqui skulle på en 
bergvägg finnas en målning föreställande en kvinna, som drifver en llama framför 
sig. I handen håller hon en slända. Där skulle också finnas en sten med en tupp. 
som gal, och framför tuppens näbb skulle vara målad en bokstaf, »una letra». Dylika 
»målningar» äro ingenting annat än naturbildningar uppkomna genom olika färg på 
bergarter, lafvar etc. Kvinnan med sländan tyckte jag mig kunna se, men till tup- 
pen med bokstafven räckte min fantasi ej till. 

De figurer, vi här sett återgifna, föreställa i regel djur, sällan människor. Oan- 
ständiga bilder finnas ej. Indianernas fantasi rör sig om llamas o. d. och ej om 
könsorganen. 


Boplatser utom grafhusgränsen, ej hörande till fjällkulturen. 


Vid Capamitas och Llanalomas i Caripunadalen finna vi som nämnts grafhus 
och för fjälldalarnes kultur karakteristiska föremål. Följa vi Caripunadalen längre 
inåt urskogarne, så finna vi vid Mojos och Pata inga grafhus, men vid röjningar 
några få föremål, särskildt af kopparlegering, hvilka tydligen höra till fjälldalarnes 
kultur. Pata ligger som nämnts på en höjd vid Rio Tuiche, nära Rio Caripunas in- 
flöde i denna flod. Vid Pata möta vi ännu på höjderna gräsmarker, »pajonales». 
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Följa vi Rio Tuiche vidare, så komma vi in på det egentliga urskogsområdet. Tuiche- 
floden mellan Pata och Buturo har jag ej följt. Flodens lopp är där numera okändt, 
fastän D. GABRIEL GONZALES sporrad af ett rykte, att han där skulle finna stora rike- 
domar, redan 1670 for där fram på flottar (BALLIVIAN 5). Han kom till en stam kallad 
Suquitunia. För att komma till Buturo från Pata går man numera en omväg öfver 
S:ta Cruz del valle ameno. 

Under min vistelse vid Buturo (670 m. ö. h.) i juli 1904 upptäckte jag där en 
massa krukskärfvor i urskogen ett par km. från den plats, där en tacanaindian bru- 
kade färga dem, som äro på väg till gummifaktorierna vid Rio Tambopata, öfver 
floden. Mellan Buturo och San Juan (ej att förväxla med San Juan del oro) träffar 
man på liknande sätt stora mängder af krukskärfvor i de nu obebodda skogarne längs 
med Rio Asariamas. Äfven vid San Juan lära massor af krukskärfvor träffas, likaså 
vid Asilla. De synas däremot ej finnas på andra sidan om vattendelaren mellan Rio 
Asariamas och Rio Cocos eller i skogarne omkring mellersta Rio Tambopata. Där 
skulle de säkert hafva observerats af de talrika gummitappare, som jag utfrågat, 

Från hvilken stam dessa rester härleda sig, vet jag ej. Den enda uppgift, jag 
kunnat finna i literaturen, om hvilken stam som bodde här, när de första hvite 
trängde fram här, har jag ofvan citerat. Får man tro missionärernas berättelser, 
(BALLIVIAN [å5]) är det sannolikt att dessa boplatser härleda från en tid äldre än 
»conquistan», då de tacana- och lapachu-talande stammar, de första upptäckarne 
mötte i Caupolican, och hvilka väl vid missionärernas uppträdande här äfven inne- 
hade urskogarne vid Buturo, ej hade krukor, utan blott rostade sin föda, såsom nu 
tambopata-guarayo göra (NORDENSKIÖLD 22). 

Några grafvar har jag ej kunnat finna här, utan har jag fått nöja mig med 
tämligen flyktiga boplatsundersökningar, hvilka naturligtvis gifvit högst fragmentariska 
fynd. Några husruiner eller andra murar finnas ej alls i dessa urskogar, då hyd- 
dorna troligen varit af bambu eller annat lätt nedruttnande material. 

Hvad, man här finner, är krukskärfvor och stensaker. Dessa äro fullständigt 
olika, hvad man finner i fjälldalarne. Föremålen ligga kringströdda på marken all- 
deles i ytan eller på några cm:s djup bildande ett tydligt kulturlager. Då föremålen 
ligga så ytligt måste myllbildningen i dessa skogar vara ofantligt liten. 

Af hvad jag samlat på dessa boplatser, har jag blott kvar, hvad jag fann på 
boplatsen vid Buturo. Det öfriga har gått förloradt på Caupolicans osäkra vägar. 

I den täta urskogen har det varit mycket svårt att konstatera denna boplats 
utbredning. Den bör med åtskilliga afbrott hafva varit ungefär 500 m. lång och 
750 m. bred. En liten bäck flyter i närheten. 

Man har här haft stor kruktillverkning. Jorden hvaraf krukorna tillverkats, har 
hämtats från en stor graf i närheten. Den har malts på stora malstenar, af hvilka 
talrika träffas här. En dylik, fig. 48, är här afbildad. Denna malstens största ge- 
nomskärning är 46 cm. Stenen, den står på, har en längd af 76 cm. Att dessa 
stenar åtminstone delvis användts att mala lera på, framgår af, att klumpar af bränd 
lera ligga hopade omkring malstenarne. Att med dessa stenar malts något hårdt 
ämne, synes däraf, att på skifvorna äro nötta djupa rännor efter malstenarne. Leran 
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har uppblandats med brändt krukgods, liksom ännu atsahuacaindianerna göra. 
I motsats till i fjälldalarne träffar man här hopade massor af krukskärfvor. Större 
delen af dessa härleda antagligen från lerkärl, hvilka gått sönder i bränningen och 
ej varit begagnade. Man skulle också här på en dag kunna samla ihop mera kruk- 
skärfvor än i fjälldalarne på en månad, detta beroende på att indianerna antag- 
ligen ej där själfva tillverkat sina lerkärl, utan importerat dem från högslätten. 

Inga krukor här hafva inbrända, målade orna- 
ment. Någon gång äro på dem målade spiralmön- 
ster i hvit, lätt bortnött färg. Ornamenten äro 
åstadkomna genom att lägga ribbor eller slingor af 
lera utanpå krukorna, mera sällan genom inristnin- 
gar. Vi se en del krukskärfvor med dylika orna- 
ment här afbildade (tafl. 7, fig. 1, 2,3, 4 och fig. 49 
och 50). De äro fullständigt olika allt, som man 
finner i fjälldalarne. Några hela krukor träffar 
man ej. Af skärfvorna kunna vi dock se några 
lerkärlsformer (fig. 49, 50 och 51). Karakteristiskt 
är, att alla krukor här sakna handtag (öron). 
I det afseendet öfverensstämma krukorna från 
Buturo med dem atsahuaca och yamiaca nu till- 
verka, liksom äfven med dem, som beskrifvits från 
indianerna vid Rio Purus. De krukor, som man 
finner i fjälldalarne, hafva däremot till stor del 

Fig. 48. Malsten. Buturo. handtag liksom dem, som tillverkats och tillverkas 

på högslätten. Detta synes mig, såsom jag redan 
framhållit 1 en föregående uppsats” vara en viktig skillnad mellan fjälldalarnes 
och Buturoskogarnes keramik. Den bevisar jämte olikheten i ornamentiken att den 
stam, som bebott Buturos urskogar, kommit öster ifrån och ej vester ifrån. Att jag 
ej här funnit några handtag, kan ej bero på en tillfällighet, då jag genomsökt stora 
massor af krukskärfvor, och handtag just bruka lätt bevaras. 

Groft modellerade människofigurer at bränd 
lera har jag här funnit. De hafva dels gått upp- 
rätt dels på alla fyra. Stundom har ansiktet blott 
bestått af en flat skifva utan detaljer. I tvenne 
fall äro dylika tydligt utförda. De här afbildade 
ansiktena (fig. 52 och 53) visa, att Buturoindia- 
nerna brukade genomborra öfver- och underläppen. 
Sålunda har ansigtet, fig. 52 öfverläppen och ansiktet 
på fig. 53 både öfver- och underläppen genombor- 
rade. Öronen äro markerade som tvenne hål. 
Kanske betyda dessa, att de varit genomborrade. Af de vid Rio Tambopata 


Fig. 49. 1. 06. I. 243.. Kruka..: Buturo. 


1 ERLAND NORDENSKIÖLD. Einige Beiträge zur Kenntnis der södamerikanischen Tongefässe und ihrer Herstel- 
lung. Kungl. Svenska Vetenskapsakademiens Handl. Bad. 41. N:o 6. 
K. Sv. Vet. Akad. Hand. Band 42. N:o 2. 8 
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och Rio Inambari lefvande urskogsindianerna genomborra yamiaca, tambopata- 
guarayo och atsahuaca ej öfver- eller underläpp, men hafva däremot någon gång 
hål i mungiporna. Pacaguara, som lefva nära Rio Madre de Dios, genomborra 
däremot öfverläppen. Fjällindianerna quichua och aymara stympa icke på något sätt 
sitt ansikte. Af de här afbildade tvenne ansiktena har fig. 52 haft en upprätt kropp, 
det fig. 53 afbildade ansiktet har däremot hört till en kropp, som gått på alla fyra. 
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Fig. 50. 06. 1. 257. 3. Krukskärfva. Buturo. Fig. 51. 06. 1. 262. I. Krukskärfva. Buturo. 


Fig. 52. 06.1. 226. 1. Ansikte af brändtlergods. Buturo. Fig. 53. 06. 1. 225. 1. Ansikte af brändt lergods. Buturo. 


En rund, slagen krukskärfva liknande dem, som användas öfver stora delar af 
Anderna för varpliknande spel, har jag äfven funnit vid Buturo. Det är ju möjligt 
att denna äfven användts för liknande ändamål som kastbricka. 

På Buturoboplatsen finner man talrika dels färdiga, dels halffärdiga stenyxor. 
Man finner därjämte stenar, som tydligen hopsamlats för att knacka stenyxor af. 
Detta har troligen tillgått på följande sätt. En oval, flat sten af diabas, tafl. 7, 
fig. 5., har sökts ut och har sedan knackats med en skarp kvartsitskifva, tafl. 7, 
fig. 6, tills den fått den form vi se på tafl. 7, fig. 7. Den så tillknackade stenen 
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har sedan slipats med en hård sten, tafl. 7, fig. 10, så att den fått en finpolerad 
yta och skarp egg, tafl. 7, fig. 8, hvarefter två hak, tafl. 7 fig. 9 utknackats 
och utslipats. Såsom knackstenar har jag tydt skarpa kvartsitskärfvor och som 
polerstenar på en kant blankslipade kvartsit- och brecciastycken. Dylika träffas i stor 
mängd på boplatsen vid Buturo. 

De stenyxor, man tillverkat vid Buturo, hafva en karakteristisk form, hvilken jag 
som nämnt, blott i ett exemplar återfunnit på annat håll här, nämligen vid Mojos. 
De hafva i olikhet med de stenyxor, som man finner i fjälldalarne, egg ej blott i 
spetsen utan äfven på sidorna. En del stenyxor, som jag funnit vid Buturo, äro så 
små, att de knappast kunnat hafva haft praktisk användning. 


Tabell öfver stenyxor från Buturo. 


Inv. 06. 1. 269. längd 6 cm. bredd 3,65 cm. 


» 06. 1. 268. » 6,1 » » SN » 

» 06. 1. 271. » 5,6 » » 5 » 
06-101 270411 AO art ÖN vt 
06-01 202 iölrdrRn fe IG, 


Stenyxetypen från Buturo har, ehuru den här saknas i fjälldalarne, en mycket 
stor nordlig utbredning. Den afbildas sålunda af UHLE (37) från Quito, Macås och 
Sunag i Ecuador. Omöjligt är ej, att en sådan typ som den här omtalade, kunnat 
uppstå själfständigt i olika trakter. Den synes mig annars vara den naturliga mel- 
lanformen mellan den cylindriska stenyxan utan hak eller utskott och den T-formiga. 

Pilspetsar af sten eller affall från tillslagningen af sådana träffas ej här, utan 
har man, om man haft pil och båge, användt pilspetsar af hårdt trä eller bambu, 
såsom urskogsindianerna nu bruka. 

Å fig. 54 är afbildadt ett föremål af sten af problematisk användning. När- 
mast liknar det en läppknapp. 

Obearbetade stenar träffas i stor mängd på boplatserna vid Buturo och hafva de 
flesta tydligen ditförts af människor för ett eller annat ändamål. De ; 
ovala, platta hafva som nämnt användts för att tillverka stenyxor af, en 
del af de mycket hårda till slip- och knackstenar, de platta cirkelrunda / 
till sländtrissor. Att de klotrunda och de aflånga—runda varit ämnade att 
bearbetas, tror jag ej, då man ej ser något spår af knackning eller slipning 
på dem. Troligt är, att de varit färdiga redskap. 

De föremål, jag kunnat samla, dels ytligt, dels genom försöksgräfningar 
på boplatsen vid Buturo, gifva säkert en mycket torftig bild af den stam, som en 
gång röjt och bebott dessa urskogar. Det är att hoppas, att man framdeles skall 
finna grafvar och i dessa en mängd upplysande grafgods. :Boplatsfynd blifva alltid 
ganska torftiga, isynnerhet om man ej har tid till större undersökningar. TI ett af- 
seende erbjuda fynden i Buturoskogarne ett visst intresse, då de äro olika, hvad man 
finner i fjälldalarne och möjligen, ja troligen, äro äldre än grafhusen och öfver huf- 
vud taget fjällkulturen här i de högre belägna dalarne. Skulle urskogarne samtidigt 
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med fjälldalarne haft en bofast befolkning och icke blott bebotts af kringströfvande 
horder, så är det märkligt, att man där ej finner föremål, erhållna genom byte 
med fjällindianerna eller något (t. ex. i keramiken), som skulle tyda på förbindelse med 
den mäktiga fjällkulturen. Tvärtom stå Buturofynden alldeles själfständiga. Sten- 
yxorna hafva en själfständig typ, hvilket dessa icke hafva här inom andra delar af 
det besökta området, som ligger utom grafhusgränsen. 

Märkligt är också, att från missionernas historia, ARMENTIA (3), BALLIVIAN (4), 
några stammar från Buturotrakten ej särskildt omtalas, då dessa tydligen stått högre 
än de stammar, som bodt vid Pata, Apolo etc... efter hvilka senare man jämte sten- 
yxor och några föremål erhållna från fjälldalarne ej finner annat än några få grofva 
krukskärfvor utan ornament. 

För den, som framdeles kommer att göra forskningar i dessa trakter, tillåter 
jag mig rekommendera boplatserna vid Buturo. Där är nog mycket att forska efter. 


Fjällkulturens gräns mot urskogarne. Hvilka voro de naturliga betingel- 
serna för denna? 


Grathus, grafgrottor, redskap af sten eller kopparlegering träffas här, såsom vi 
sedt, hvarken sydväst eller nordost om Andernas högsta kedja ofvan den nuvarande 
odlingsgränsen för de minst ömtåliga kulturväxterna, såsom potatis, oca (oxalis tu- 
berosa), bondbönor och quinua. Aldrig har jag gjort någon iakttagelse, som skulle 
tyda på, att denna odlingsgräns legat, så länge människor bebodt dessa trakter, högre 
eller lägre än nu. Den bofasta, uteslutande boskapsskötande, till största delen qui- 
chuatalande befolkning, som nu bebor de ofvan odlingsgränsen belägna slätterna kring 
Cojata, Poto, Picotani och Macusani, har ditflyttat i senare tid för alpacaafvel, ty 
inom deras område finnes ej ett grafhus, icke ens en graf i de talrika grottorna. På 
de lägre delarne af högslätten lefva indianerna, utom af boskapsskötsel, af åkerbruk. 
Gå vi nordost om Andernas högsta kedja, så äro i fjälldalarne mellan högsta odlings- 
gränsen och urskogen ungefär samma möjligheter att lifnära sig som på de lägre de- 
larne af högslätten omkring Lago Titicaca, likväl med den skillnaden att nederbörds- 
och temperaturförhållandena äro något gynnsammare för åkerbruk 1 fjälldalarne på den 
nordöstra sidan af Andernas högsta kedja. På gränsen till urskogarne kunna natur- 
ligtvis mycket mer för köld ömtåliga växter odlas än på högslätten. Möjligheten att 
där odla majs och coca har, som jag förut citerat (sid. 37) från CIEzA DE LEON (11), 
mycket bidragit till dessa dalars kolonisation med mitimaes från högslätten. 

så vi längre ned i dalarne in mot urskogarne, kan man, som jag nämnt, ej 
mer drifva boskapsskötsel, framför allt ej hafva de för värme ömtåliga llamadjuren 
och ej odla de kulturväxter, som odlas på högslätten. 

Man skall också finna, såsom vi sett, att aldrig grafhus eller odlingsterrasser 
och mycket sällan föremål af kopparlegering eller lerkärl med en ornamentik, karak- 
teristisk för de högre fjälldalarne och liknande dylika från högslätten, träffas längre 
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inåt urskogarne, än att man där haft betesmarker för den ännu för indianerna som 
husdjur mycket viktiga llaman och kunnat odla för högslätten karakteristiska kul- 
turväxter. På kartskissen sid. 5 är grafhusgränsen inom det område, som jag besökt, 
utmärkt. Svårigheten att röja med primitiva verktyg, fruktan för febrar och för ur- 
skogsindianerna, »los teribles chunchos», har nog också bidragit till att fjällindianerna, 
som annars haft stor expansionsförmåga, ej utbredt sig inåt de så utomordentligt 
fruktbara urskogstrakterna, men framför allt har orsaken därtill varit, att de ej haft 
betesmarker för llamadjuren och ej kunnat odla samma saker, som de varit vana att 
odla i fjällen. I urskogarne öster om Cuzco hafva fjällindianerna ej heller utbredt 
sig, sålunda skulle där enligt SQuIiIER (28) fästningarne vid Paucartambo, Pisac och 
Ollantaytambo beteckna gränsen för »Inca»väldet. Icke mer än 60 eng. mil öster 
om Cuzco skulle deras område hafva sträckt sig. Gränsen ligger efter personligt med- 
delande till mig af en som Peruforskare känd botanist, D:r WEBERBAUER, något längre 
ned i dalarne. SQUIER anser, att urskogarne och vildarne hindrade Incas i deras 
framträngande mot öster. 

Lösa föremål af kopparlegering samt några lerkärl, tydligen hörande till fjäll- 
kulturen, finner man som nämnt något längre inåt urskogarne än grafhusen. Dessa 
föremål hafva troligen kommit dit genom byte med andra stammar. Möjligt är ju 
också, att de i fjälldalarne boende indianerna haft åkrar längre inåt urskogarne, än 
de själfva bott, såsom nu är brukligt bland quichuaindianerna. 

Hvad vi funnit inom det undersökta området, hör i fjälldalarne ihop med det 
stora centralandinska kulturområdet, närmast med hvad man finner omkring Lago 
Titicaca från aymaras förfäder. Fjällkulturens gräns har här varit mycket skarp 
mot urskogarne, och hafva vi i dessa mött rester, om också obetydliga, af stammar, 
som ej stått under inflytande af denna kultur. 
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D: Gattung Thaumatopteris wurde 1841 von H. R. Göppert (41) und zwar fär die 
in den pflanzenfiährenden Schichten bei Theta unweit Baireuth häufig vorkommende 
und ausgezeichnet erhaltene Art, Th. Minstert, avufgestellt, die er bei derselben Ge- 
legenheit ausfährlich beschrieb und abbildete. O. Popp (63) fögte 1863 eine andere 
Art, und zwar Th. Brauniana Popp, hinzu, teilte aber keine Abbildung der Pflanze 
mit. Beide Arten wurden später von Schenk (66) in seiner Flora der Grenzschichten 
beschrieben und abgebildet. 

In meinen beiden Arbeiten tber die fossile Flora von Pålsjö in Schonen (Nathorst 
76, 78:2) wurde dann von mir nachgewiesen, dass Thauwmatopteris Minsteri der Gattung 
Dictyophyllum zuzufäihren sei, wobei jedoch der Gattungsname fär die andere Art (Th. 
Brauniana), die wahrscheinlich nicht zu Dictyophyllum gehörte, beibehalten werden 
könnte. Bald nachher bei der Beschreibung der fossilen Flora von Höganäs und Hel- 
singborg (Nathorst, 78:1), suchte ich ferner darzulegen, dass Schenk unter dem Namen 
Thaumatopteris Brauniana zwei verschiedene Arten zusammengefuährt hatte, nämlich 
ausser der Popp'schen Art, deren Fiedersegmente ganzrandig sind, auch eine andere, 
die durch den regelmässig gekerbten Rand derselben von der vorigen abweicht. Die 
neue Art wurde von mir Thaumatopteris Schenki genanut. 

Diese Art war freilich sowohl in der Sammlung von Helsingborg als auch in der 
von Höganäs vertreten, weil aber die von diesen Lokalitäten herstammenden Exemplare 
fragmentarisch und schlecht erhalten waren, fusste ich die ausfiährliche Beschreibung 
der Pflanze, die in der erwähnten Arbeit mitgeteilt wurde, auf Exemplare von Stabb- 
arp, die vorzuglich erhalten vorlagen. Sämtliche hier beschriebenen Exemplare stam- 
men auch von dieser Lokalität, wo die Pflanze im grauen Ton im Liegenden des Flözes 
Jean Molin (»Jean Molins flöts») so häufig vorkommt, dass ich die betreffende pflanzen- 
fuhrende Zone nach ihr (»die Zone mit Thaumatopteris Schenki», Nathorst 80, 85) ge- 
nannt habe. Das Alter dieser Zone ist mittleres Rhät. 

Wenden wir uns jetzt der Beschreibung der Art zu, die auch durch fertile Exem- 
plare vertreten ist. 

Thaumatopteris Schenki Nathorst. 
Tafel 1, Fig. 1—11; Tafel 2. 
1866. Thawmatopteris Brawmiana SOHESK (ex parte), Flora der Grenzschichten, p. 73, Taf. 18. Fig. 1—4. 


1876. Thaumatopteris Brauniana? NatHorst, Bidrag till Sveriges fossila flora [I], p. 30, taf. 8, fig. 1. 
1878. > ? NArTHoRST, Beiträge zur fossilen Flora Schwedens, p. 16, Taf. 8, Fig. 1. 
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1875. Thaumatopteris Schenki NATtHorst, Bidrag till Sveriges fossila flora. 2. p. 47, taf. 6, fig. 1: taf. 8, 


ONA 
1891. , RaAcIBoRSKI, Flora retycka pölnocnego stoku gör swietokrzyskich. p. 301. Taf. 
21Rio la LG. 
1892. RACIBORSKI, Przyczynek do flory retyckiej Polski. p. 348, Taft. 2, Fig. 19. 
1899. HJortH, Vellengsbyleret og dets Flora, p. 71, Tav. 3. Fig. 11. 
1902. > > MöLLeEr, Bidrag till Bornholms fossila flora. Pteridofyter, p. 45, taf. 4. fig. 13. 
1904. > NATHORST in ÅA. E. TörRNEBOHM & Å. HENNIG, Beskrifning till blad 1. 2. Sve- 


riges 'Geol. Undersökn. Ser. A 1, a. p. 106, fig. 29. 


Die Blätter waren lang gestielt, fussförmig gefiedert, mit bis zur Basis regelmässig 
fiederteiligen Fiedern, deren Zahl wenigstens 7—9 betragen kann. Die Fiedern scheinen 
in solcher Weise ringsum den Gipfel des Blattstieles gestellt gewesen zu sein, dass sie 
an der lebenden Pflanze gewissermassen einen trichterförmigen Kreis gebildet haben 
därften (Taf. 1, Fig. 1, Taf. 2, Fig. 3)... Der Blattstiel war wahrscheinlich urspränglich 
gegabelt, die beiden sehr verkärzten Gabeläste scheinen in der Horizontalebene halb- 
kreisförmig gegen einander gebogen gewesen zu sein. und da sie demnach nicht in der- 
selben Ebene wie der Blattstiel standen, sind sie an den fossilen Exemplaren meistens 
nicht sichtbar, weil sie, ihrer Stellung zufolge, nicht gern auf derselben Schichtenfläche 
neben einander vorkommen können. An dem Exemplar Taf. 1, Fig. 2 ist jedoch die 
Fortsetzung der beiden Gabeläste im Gestein zu beiden Seiten der Blattspindel durch die 
beiden schwarzen Kohlenflecke angedeutet. Dass die Gabeläste tatsächlich einen Kreis 
gebildet haben, beweist auch das Exemplar Taf. 2. Fig. 3. An jiingeren Exemplaren, die 
leicht zusammengedräckt werden konnten, habe ich die beiden Gabeläste heobachten 
können, z. B. an dem Exemplar Taf. 1, Fig. 3 und an dem Exemplar Fig. 4 u. 3 dersel- 
selben Tafel, welche die beiden entgegengesetzten Seiten desselben Steinstäcks dar- 
stellen. Fig. 11 stellt dagegen den entsprechenden Teil eines älteren Exemplares dar. 
Das sehr junge Exemplar Taf. 1, Fig. 6 zeigt auch die beiden Äste, während das Exemp- 
lar Fig. 7 nur den einen Ast deutlich wiedergibt. Aus den Exemplaren Taf. 1, 
Fig. 3—7 geht ferner hervor, dass die Verzweigung etwa in ähnlicher Weise wie bei Dic- 
tyophyllum (Nathorst, 06) stattgefunden hat. 

Die Teilung der Fiedern ist sehr regelmässig, die untersten Fiedersegmente (Taf. 
1, Fig. 1, 8, 9; Taf. 2, Fig. I, 2) sind beinahe halbkreisförmig, stumpf, höher oben wer- 
den die Segmente länger, etwa triangulär, um dann mehr und mehr ausgezogen zu wer- 
den, so dass sie im mittleren Teil der Fieder linear verlängert sind: gegen die Spitze 
werden sie wieder kärzer (Taft. 2, Fig. 9, 10), das letzte Exemplar kann jedoch mög- 
licherweise auch als von einer jungen Pflanze stammend aufgefasst werden. Eine von 
Raciborski in seinen Beiträgen zur Kenntnis der rhätischen Flora Polens auf Tat. 2, Fig. 
19 abgebildete Fieder zeigt, dass die Fiedersegmente gegen die Spitze der Fieder all- 
mählich kärzer werden und dass die äusserste Spitze etwa dasselbe Aussehen wie 
ein Fiedersegment hat. Die untersten Fiedersegmente sind ganzrandig. höher hinauf 
wird aber der Rand derselben deutlich und regelmässig gekerbt (Taf. 1, Fig. 1; Taft. 2, 
Fig. 1—38), die Kerbung des Segments beginnt aber meistens erst in einer gewissen Ent- 
fernung von der Fiederspindel, seltener (Taf. 2, Fig. 8) beinahe unmittelbar an dieser. 
An einigen (fertilen?) Exemplaren scheint der Rand der Fiedersegmente etwas umge- 
bogen zu sein (Taf. 2, Fig. 11—14), weshalb diese weniger gekerbt oder fast ganzrandig 
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erscheinen können. Uber die Variation der Kerbzähne mit Rucksicht auf ihre Grösse 
sind die besten Aufschlässe aus den Abbildungen zu entnehmen, weshalb ich auf diese 
verweise. 

Die Fiedersegmente scheinen dunn wenngleich ziemlich steif gewesen zu sein und 
wenn auch nahe beisammen stehend deutlich von einander getrennt, höchstens beruhren 
sie sich an der Basis (Taf. 2, Fig. 11—14), ohne dass man doch eigentlich im allgemei- 
nen von einer geflägelten Spindel sprechen könnte. 

Der Mittelnerv der Fiedersegmente ist stark und setzt sich bis an die Spitze der- 
selben fort. Die Seitennerven sind dagegen sehr zart, so dass die Nervatur meistens 
erst mit der Lupe wahrgenommen werden kann, und die primären Nervenmaschen am 
Mittelnerven treten bei weitem nicht so deutlich hervor wie bei Dictyophyllum. Die 
aus dem Mittelnerven heraustretenden Seitennerven werden wiederholt gegabelt, wobei 
die Zweige der angrenzenden Nerven sich zu Maschen verbinden, von welchen die dem 
Mittelnerven zunächst länglich und grösser, vieleckig, die ubrigen klein und ziemlich 
unregelmässig sind (Taf. 2, Fig. 15). 

Die Sori stehen an der Unterfläche der Fiedersegmente mehr weniger dicht ge- 
drängt und bestehen aus etwa 9 (8-—10) Sporangien mit sehr deutlichem vielgliederi- 
gen Ringe (Taf. 2, Fig. 16, 17). Die ovalen Sporangien sind klein, etwa 0.20—0,25 
Millimeter im Durchmesser, und die Grösse des ganzen Sorus beträgt im Durchmesser 
nur etwa 1 Millimeter. Das Exemplar Taf. 2, Fig. 18 zeigt eimen Sorus, der mit »Eau 
de Javelle» behandelt worden ist. Die Sporangienwände sind vollständig aufgelöst, 
und die tetraedrischen glatten Sporen können deshalb in ihrer ursprunglichen Lage be- 
obachtet werden. Der Durchmesser der Sporen beträgt etwa 0,05 Millimeter. 

Dass Thaumatopteris Schenki in ähnlicher Weise wie Dictyophyllum horizontal 
kriechende Rhizome gehabt hat, ist wohl mit Rucksicht auf den ganzen Bau des Blat- 
tes von vornherein anzunehmen. Es ist unter solehen Umständen möglich, dass die 
an derselben Lokalität vorkommende auf unserer Tafel 1, Fig. 12 abgebildete Rhizo- 
mopteris das BRhizom von Thaumatopteris Schenki darstellt. Das Exemplar zeigt den 
Abdruck der Oberseite des Rhizoms und därfte wahrscheinlich gabelig gewesen sein, 
denn es ist wohl anzunehmen, dass die beiden Zweige a und b etwas ausserhalb des 
Randes des Steinstucks mit eimander verbunden waren. Am linken Zweig können 
sieben Blattnarben und dazu mehrere kleine Wurzelnarben und Eindräcke der Wurzeln 
selbst beobachtet werden. -Jede Blattnarbe scheint auf eine Emporwölbung des 
Rhizoms gestellt zu sein, die Bändelspur der Narbe ist hufeisenförmig wie bei Dictyo- 
phyllwm. Dass dies Rhizom zu Thawmatopteris Schenki gehört ist ja möglich — und 
deshalb habe ich die Abbildung hier mitgeteilt — da aber auch ein Dictyophyllum in 
derselben Ablagerung gefunden ist, so könnte das Rhizom vielleicht zu diesem gehören. 

Die Frage ob Thaumatopteris Schenki und Th. Brauwniana wirklich von Dicty- 
ophyllum zu trennen sind, glaube ich — obschon allerdings nicht ganz ohne Bedenken — 
bejahend beantworten zu mössen. Die Dännheit der Blattlamina, die regelmässige 
Teilung der Fieder bis zur Spindel selbst, die geringe Verschiedenheit der Nerven ver- 
schiedener Ordnungen scheinen mir immerhin dafär zu sprechen, obschon es ja nicht 
ausgeschlossen wäre, dass eine Unterabteilung von Dictyophyllum eben durch diese Merk- 
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male könnte charakterisiert sein. Dazu kommt aber noch die bedeutende Verschieden- 
heit in der Grösse der Sporangien. Während nämlich die Sporangien von Dictyophylluwm 
(Nathorst, 06) einen Durchmesser von etwa 0,4—0,6 Millimeter haben, beträgt derselbe 
bei Thauwmatopteris Schenki nur 0,20—0,25 Millimeter, und der ganze Sorus ist also bei 
dieser nur etwa doppelt so gross wie ein einzelnes Sporangium vom Dictyophyllwm. 
Schon Schenk (1. c.) hat äbrigens hervorgehoben, dass die Sporangien der Thauwmatopte- 
ris Brawniana kleiner als diejenigen vom Dictyophyllum Minsteri sind. 

Ich glaube also nicht, dass es zweckmässig war, wenn Zeiller (03) seinerzeit unsere Art 
(Th. Schenki) unter Dictyophyllum auffäöhrte, wobei allerdings zu bemerken ist, dass 
die Sporangien von Dictyophyllwm und von Thaumatopteris damals nicht so vollständig 
bekannt waren wie heute. 

Von Th. Brauniana weicht die vorliegende Art, wie schon oben erwähnt, durch 
die Kerbung der Fiedersegmente ab. Diese Segmente sind ubrigens bei Th. Brawniana 
gewöhnlich länger und mitunter an der Spindel etwas mehr von einander entfernt ge- 
stellt. Die Nervatur der beiden Arten ist ziemlich dieselbe. 

Popp hat wie schon erwähnt leider keine Abbildung der von ihm beschriebenen 
Ixemplare veröffentlicht, und auf diese Weise sind Schenks Abbildung auf seiner 
Tafel 19, Fig. I und diejenige Raciborskis auf seiner Taf. 2, Fig. 23 (Raciborski 92) — 
also nur zwei Fiederbruchstuäcke — die einzigen, die bis jetzt vorliegen. Im hiesigen 
Museum finden sich gut erhaltene Exemplare von Jägersburg bei Forchheim, die ich 
seiner Zeit von Schenk und von v. Zittel bekommen habe. darunter auch ein von Popp 
selbst bestimmtes Exemplar. Die von Popp gegebene Beschreibung ist durchaus zu- 
treffend. >»Von der Thaumatopteris Miinsteri», so heisst es bei ihm, »ist sie [Th. Braunmi- 
ana] jedoch nach Art verschieden, denn sie hat nicht fiederspaltige, sondern wirklich 
gefiederte Wedel, deren Fiederchen mit ganzer Basis an die Spindel angeheftet sind, 
und an der Oberfläche derselben längs eimer Spindelrinne sitzen und sich herablaufend 
beruähren. Die Fiederchen stehen wagerecht von der Spindel ab, sind lineal mit scehwacher 
Spitze, und weit gedrängter als die der Th. Miinsteri. Auch ist sie weit grösser und von 
strafferer Beschaffenheit; ihre Wedel besitzen Fiedern von zwei bis drei Fuss Länge und 
die Fiederchen werden namentlich am breitesten Teile der Fiedern vier bis fönf Zoll 
und dariiber lang, gegen die Spitze an Länge schneller, nach der Basis zu aber nur all- 
mählig darin abnehmend, wodurch der Umriss der Fiedern selbst lanzettlich keilförmig 
und spitz erscheint»>. .. 

» Die Sporangien sind täber die ganze untere Seite zerstreut sitzend, und von einem 
vollständigen vielgliederigen Ringe eingefasst»... 

»Dieses Farrenkraut ist unter allen bekannten fossilen Arten zweifelsohne die 
schönste Form; man stelle sich fingerig-gefiederte Wedel vor, eine Form, die als sich 
in dieser geologischen Periode besonders oft wiederholend die vorherrschendste unter 
den Farren derselben gewesen zu seyn scheint; und Wedel, deren Fiedern von einer so 
stattlichen Grösse sind, und man wird bei so auffallendem Habitus des ganzen Gewäch- 
ses das Imponirende dieses Riesenfarrens nicht verkennen.»> 

Es ist unter solehen Umständen zu bedauern, dass keine andere Abbildung der 
Exemplare aus Franken als die des kleinen Fragments bei Schenk vorhanden ist. Dies 
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Fragment scheint äbrigens von einem fertilen Exemplar zu stammen; mir liegt ein ganz 
ähnliches vor, wo die Sori ziemlich weit von eimander gestellt zu sein scheinen. 

Von anderen Arten scheint mir Dictyophyllum Fuchsi Zeiller (03) aus Tonkin 
Thaumatopteris Brawmana sehr nahe zu kommen, ja so nahe, dass man sogar die Iden- 
tität beider mutmassen könnte. Und ganz wie Popp Thaumatopteris Brauniana ge- 
genuber bemerkt, »bisweilen sind jedoch die Fiederchen nicht ganzrandig sondern sägig 
gezähnt, wie bei Th. Miinsteriana. var. 1 longissima Göppert», so sagt Zeiller von einem 
Exemplar mit bis 13 Centimeter langen Fiedersegmenten von Däictyophyllum Fuchsti, 
dass eines desselben »apparait pourvu un peu delå de son milieu, de lobes latéraux ar- 
rondis, plus ou moins saillants, tout å fait analogues a ceux que Goeppert a signalés 
sur le Dict. Miinsteri (Thaumatopteris Minsteri var. longissima Göppert)». 

Eine eingehende Vergleichung der Pflanze von Tonkin mit Exemplaren von Th. 
Brawniana, wärde wohl die Richtigkeit oder Unrichtigkeit meiner Vermutung eruieren 
können. 

Im Anschluss an Vorstehendes sei bemerkt, dass möglicherweise auch eine der er- 
wähnten Varietät (!ongjissima) entsprechende Form von Thawmatopteris Schenki vor- 
kommt. HFinige beinahe Pecopteris-ähnliche Fragmente (Taft. 1, Fig. 10), deren Nerva- 
tur jedoch die Zugehörigkeit zur betreffenden Pflanze beweist, scheinen nämlich in der 
Tat als Fiedersegmente derselben gedeutet werden zu mässen. Da es aber nicht völlig 
ausgeschlossen ist. dass sie möglicherweise statt dessen Fragmente junger Fiedern dar- 
stellen, kann eine endgultige Deutung derselben nicht durchgeftährt werden. 

Vorkommen. Thaumatopteris Schenli ist, wie schon erwähnt, in der nach 
derselben genannten pflanzenföhrenden Zone bei Stabbarp häufig und ist dazu von 
den pflanzenfuhrenden Ablagerungen entsprechenden Alters bei Helsingborg und 
Höganäs von mir beschrieben worden. Auch von Påtsjö habe ich ein schlecht 
erhaltenes Exemplar beschrieben. Im Sandstein von H ö r ist die Art ebenfalls gefunden 
worden. Ausser von Schweden ist sie auch aus Bornholm, Franken und Polen bekannt. 
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Tafelerklärungen. 


Wenn nicht anders gesagt ist, sind die Figuren in natärlicher Grösse wiedergegeben. 


TAFEL 1. 
Thaumatopteris Schenki Nathorst. 


Fig. 1. Grosses Exemplar eines gestielten Blattes, von welchem vier Fiedern sichtbar sind. 


, 2. Blattstiel mit der Basis von vier Fiederspindeln:; die beiden schwarzen (verkohlten) Partien ar jeder 
Seite, deuten die Lage der beiden Gabeläste des Stieles an. 

» 3. Zusammengedräöcktes junges Blatt, das die Verzweigung der Gabeläste zeigt. 

4,5. Ähnlich dem vorigen; die beiden Seiten desselben Steinstäcks. 

6,7. Junge Exemplare. 

8. Fragment des Blattstiels, mit dem unteren Teil von drei Fiedern. 

» 9. Abdräcke des unteren Teils von vier Fiedern. 
» 10. Fiedersegmente? mit ungewöhnlich tiefen FEinschnitten 
» 11. Gabelast mit den Basalteilen von fönf Fiedern. 


Rhizomopteris. 


Fig. 12. a und b Abdräöcke der Oberseite von zwei mutmasslichen Gabelästen desselben Rhizoms. 


TAFEL 2. 
Thaumatopteris Schenki Nathorst. 


Fig. 1. Der unterere Teil von vier Fiedern, die allmähliche Verändrung in der Form der Fiedersegmente 
darstellend. 
» 2. Unterer Teil einer Fieder. 
Die Unterseite von sieben kreisförmig gestellten Fiedern. 
4—38. Teile verschiedener Fiedern, die Variation in der Länge und Kerbung der Fiedersegmente zeigend. 
9,10. Teile von Fiedern in der Nähe der Spitze. 
11—14. Teile von Fiedern, deren Segmente etwas zusammengezogen sind, und deshalb mehr weniger ganz- 
randig erscheinen. 
15. Teil eines Fiedersegmentes in zweifacher Grösse um die Nervatur zu zeigen. 
» 16. HSorus von 9 Sporangien; etwa 9/1. 
17. Einzelnes Sporangium; etwa 50/1. 
» 18. Sorus von 9 Sporangien, dessen Wände aufgelöst sind, so dass die Sporen blossgelegt wurden. Etwa 7?/ 
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I. Introduction. 


La détermination de Pintensité calorifique de la radiation solaire soit å la sur- 
face de la terre, soit å différentes altitudes, est d'un grand intérét pour la météoro- 
logie, puisque tous les mouvements importants de Patmosphére terrestre doivent étre 
attribués å cette source commune d'énergie. En passant par Patmosphére terrestre, 
la radiation solaire subit un affaiblissement d'intensité du å ia diffusion et å Pab- 
sorption. La partie interceptée varie avec la quantité d'eau plus ou moins grande 
contenue dans I'atmosphere å FPétat solide, liquide ou gazeuse, ou bien encore å me- 
sure que les couches inférieures de VPatmospheére sont plus ou moins chargées de pous- 
siere, de fumée, de gaz de combustion etc. En admettant que VPintensité calorifique 
de la radiation solaire soit å peu prés constante å la limite supérieure de Patmosphére, 
on peut en conclure que Pintensité de la radiation doit varier a la surface de la terre 
selon la quantité de PF'eau et des impurités de P'atmospheére. Il faut donc å priori 
s'attendre å trouver l'intensité de la radiation solaire varier d'un point å F'autre de 
la surface terrestre å la méme hauteur apparente du soleil. Quant å ces variations 
et åa leurs limites maxima et minima å un lieu particulier, il faut les déterminer em- 
piriquement par une série de mesures suffisamment compleétes. Afin de connaitre la 
répartition de VPintensité calorifique de la radiation solaire å la surface de la terre, 
il est nécessaire de faire de telles mesures sur un grand nombre de points différents. 
Jusqu'a présent, on n'a que peu de mesures de cette espéce. 

Les mesures données ci-dessous ont été faites a Upsala en 1901. Le lieu d'ob- 
servation est situé å 59” 51.3 de latitude nord et å 1" 10” 31" de longitude est de 
Greenwich. Le pyrhéliométre était placé å une hauteur de 15.7 m au-dessus du sol 
et de 40 m au-dessus du niveau de la mer. Je tiens å remercier ici tout particulieére- 
ment M. le Professeur K. Ångström, qui, pour ces mesures, a bien voulu mettre å 
ma disposition une chambre dans la tourelle de PInstitut de Physique. 

Pour mesurer VWUintensité de la radiation solaire, on doit choisir, si possible, un 
lieu d'observation éloigné des grands centres populeux, afin d'éviter un affaiblisse- 
ment local de Pénergie par suite de P'absorption causée par la poussiere et les pro- 
duits de combustion qui en émanent. Les mesures actuelles ont été faites dans un 
parc situé au sud de la ville et ov les maisons d”habitation sont assez rares. A plu- 
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sieurs reprises, et surtout pendant I'hiver, par un temps calme ou par un vent faible, 
jai pu constater un affaiblissement de PVintensité de la radiation solaire du å la 
fumée des cheminées et å la vapeur d'eau condensée qui s'échappaient de la ville, 
tandis que le vent fort, au contraire, balayait en grande partie les produits de com- 
bustion de maniere å rendre la couche la plus basse de Patmosphére plus pure que 
par les temps d'accalmie. Quand le ciel était le plus clair et qu'il n'y avait pas de 
voiles minces de nuage autour du soleil, les variations accidentelles de Pénergie me- 
surée étaient petites. On peut inférer de lå que les perturbations causées par le voi- 
sinage de la ville ont été petites aussi, et que, si les valeurs trouvées sont néces- 
sairement un peu plus petites que si le lieu d”observation avait été éloigné de quel- 
ques kilometres de la ville, cet affaiblissement de Pénergie ne dépasse pas, en général, 
une centieme de Pintensité mesurée. En cas d'exception Paffaiblissement a été plus 
important, comme on le verra dans ce qui va suivre (Tableau 4). 

Les mesures n'ont été effectuées que lorsque la partie du ciel environnant le 
soleil a été libre de voiles de Ci. et de Ci.-S., visibles å F'ceil nu. Deés que, au cours 
des mesures, de tels voiles ont été observés, j'ai en général suspendu le travail, ou 
bien j'ai marqué d'un astérisque les valeurs obtenues. 


2. Instruments de mesure. 


Toutes les mesures de Fintensité calorifique de la radiation solaire ont été ef- 
fectuées au moyen d'un pyrhéliométre de compensation électrique d' Ångström n” XIV. 
Pour mesurer Vl'intensité du courant compensant, j ai employé un milliampeére-méetre 
de précision de Siemens & Halske n” 34396, et pour déterminer Fégalité de la tem- 
pérature des bandes absorbantes du pyrhélioméetre, je me suis servi d'un galvano- 
métre apériodique du type d”Arsonval. Ces instruments sont les mémes dont je me 
suis servi en 1899 et en 1900 pour mesurer Pintensité calorifique de la radiation so- 
laire å la baie de Treurenberg, Spitzberg (2=79" 55.1 et X=1" 7" 26" est de Green- 
wich).' 

Pour ce qui concerne le principe de la méthode de mesure, je renvoie aux ou- 
vrages de M. Ångström.” On trouve dans mon mémoire qui vient d'étre cité la de- 
scription du pyrhéliométre employé. L”'intensité calorifique Q de la radiation solaire 
se calcule d”aprés la formule 


(1) Q=72,6.r.1t” gramme-calories par minute et par cm” 
ou 2 est Pintensité du courant compensant en ampéres et qu'on a 
(2) r=0.3417 (1 + 0.00325t) (1+ 0.482”) ohm. 


1! WESTMAN, J.: Mesures de Vintensité de Ja radiation solaire faites en 1899 et en 1900 å la station 
d'hivernage suédoise å la baie de TREURENBERG, SPITZBERG (Missions sc. pour la mesure d'un arc de méridien au 
SPITSBERG, Stockholm 1903). 

? Ångström, Knur: Ueber absolute Bestimmungen der Wärmestrahlung mit dem elektrischen Compensa- 
tionspyrheliometer (Ann. der Physik und Chemie, Bd. 67, 1899). — Intensité de la radiation solaire å différentes 
altitudes, Recherches faites å Ténériffe 1895 et 1896 (Nova Acta Reg. Soc. se. Ups., Upsala 1900). 
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Ces constantes sont les mémes que celles dont je me suis servi en calculant la série 
des mesures pyrhéliométriques de Treurenberg. 

La correction du milliampére-méetre n” 34396 a été déterminée par comparaison 
avec un voltamétre å azotate d'argent aux traits de division 60, 80, 100 et 120 de 
Péchelle (Tableau 1). Afin de déterminer la variation de cette correction avec la 


Tableau 1. — Correction Ss du milliampéere-méetre n” 34396. 


Trait de division du milliampere-metre 


I; Nombre 


Date,1901/ 60 S0 100 ; 120 de me- 
7 FR Fa T Z Tra Id sures 
As t As t S t As t 
I 

| Juin 5 — — — +0.72 | + 20.0 — — 3 

Oct. 2 — = — + 0.56 | + 18.0 — = 3 

8 = = + 0.21 + 10.6 + 0.15 + 10.6 | —0:01 | + 10.4 1 

9 — + 0.43 + 15.9 + 0.57 -+F 16.3 + 0:11 + 14.8 1 

10 = — + 0.67 + 25.9 + 0.51 + 25.5 + 0.46 + 23.6 || 

12.1) +0:51 | + 1191 - - — — [ 

13 | + 0:46 | +10.5 — — - — = 1 

14 | + 0.64 | + 15.0 - 1 

+ 0.77 | + 20.0 = — - = l 3 


température, je placai le milliampere-métre n? 34396 dans une boite de zinc å parois 
doubles, de facon å pouvoir maintenir Vinstrument å une température constante au 
moyen de bains convenables. Un autre milliampere-métre, invariablement maintenu 
åa Ja température de la chambre, était introduit dans le méme circuit électrique. La 
correction totale du milliampeére-métre n” 34396 å des températures différentes se 


Tableau 2. — Valeur de la correction ss du milliampere-métre n? 34396 å diffé- 
rentes temperatures. 


Tempé- Trait de division du milliampere-metre 
Kaare 60 20 90 100 110 
br 0.10 0.30 0.49 0.50 | — 0.50 | — 0.75 
+ 0 + 0.09 =10:09 — 0.27 0:20 — 0.23 — 0.42 
FIRO + 0.29 + 0.12 — 0.04 0.02 + 0.00 0.16 
+ 10 + 0.47 + 0.33 + 0.18 + 0.20 - 0.23 + 0.09 
SNS + 0.64 + 0.52 + 0.40 + 0.43 + 0.46 + 0.31 
+ 20 + 0.75 + 0.66 + 0.56 + 0.61 + 0.65 + 0.49 
+ 25 + 0.81 + 0.73 + 0.66 + 0.71 + 0.75 + 0.62 
+ 30 + 0.82 + 0.77 0 + 0:76 + 0.81 + 0.68 


trouve dans le Tableau 2. Ces valeurs de la correction different un peu des valeurs 
dont je me suis servi en calculant les mesures de Treurenberg'. La différenee, qui 
n'a pas d'importance, est causée par de nouvelles mesures de la correction faites en 
octobre 1901. (Tableau 1). 


! WESTMAN, J.: 1 cy pe. 9, Tab, 4, 
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Le milliampeére-métre n'étant pas muni d'un thermométre indiquant la tempé- 
rature de PVintérieur de VFinstrument, j'ai mesuré la température de Pair ambiant. 
DL instrument étant placé å P'abri de la radiation solaire directe, Vincertitude de la 
température mesurée ne peut introduire quune erreur insignifiante dans Vintensité 
calculée du courant compensant. 

Dans toutes les mesures de PFintensité de la radiation solaire un shunt d'une 
résistance de 1 ohm a été placé en dérivation sur les bornes du milliampere-métre. 
La résistance intérieure de Vinstrument étant également 1 ohm, Pintensité du courant 
qui passe par les bandes absorbantes du pyrhéliométre est deux fois plus grande que 
celle qu'indique Paiguille du milliampere-métre. A la détermination de la correction 
de la température, le milliampére-méetre a été muni de ce méme shunt. 


3. Mesures. 


Toutes les mesures de Pintensité de la radiation solaire faites a Upsala en 1901 
sont consignées dans le Tableau I de P'Appendice. Elles ont été faites de la facon 
suivante. Le pyrhélioméetre est dirigé de sorte que la radiation incidente est normale 
aux deux bandes absorbantes, puis on ferme le circuit qui passe par les thermoélé- 
ments attachés aux bandes absorbantes et par le galvanoméetre et on lit la position 
deéquilibre du miroir du galvanométre. L'une b, des deux bandes absorbantes est 
ombragée et en méme temps introduite dans un circuit passant par le milliampére- 
metre, tandis que Pautre bande b, reste exposée ä la radiation solaire. «L'intensité 
du courant compensant est modifiée de maniére que le miroir du galvanométre re- 
prenne la position ancienne d'équilibre. Soit alors s, la position de Paiguille de 
Pampére-meétre. L'autre bande b. est ombragée å son tour et enfin la bande b, de 
nouveau. HNoit s. et s',, respectivement les positions de Vaiguille de Pampéere-métre, 
lorsque Vintensité du courant compensant, passant par la bande ombragée, est réglée 
de facon que le miroir du galvanométre soit revenu aå la position d'équilibre. La 
signification de s, donnée dans le Tableau I de P Appendice, est définie par V'expression 


(3) s== 


Immédiatement aprés avoir noté la position s« de Paiguille du milliampere-métre, 
j ai inscrit Uheure de Pobservation et la températuret de Pintérieur du pyrhéliomeétre. 
Ces opérations et ces lectures diverses font une seule mesure de VFintensité de la 
radiation solaire. Ordinairement, je faisais cinq mesures de suite, aprés quoi je notais 
la température 9 du milliampere-métre, la nébulosité et l'aspect du ciel autour du 
soleil. 

Soit 7: amp. la valeur moyenne de Vintensité du courant compensant dans les 
deux bandes absorbantes, alors on peut mettre i = 2 (s+ As), As étant Ja correction 
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du milliampere-métre (Tableau 2). La résistance r se calcule selon la formule (2) 
et, enfin, la radiation Q, selon la formule (1). 

Une série de cinq mesures se faisait en général en 12 minutes environ. Les 
mesures particulieres de chaque série ont été réunies en valeurs moyennes dans le 
Tableau IT de PAppendice. La hauteur apparente h du soleil correspond å I'heure 
moyenne de la série. Pour calculer le chemin m que la radiation a då parcourir en 
passant par Patmospheére terrestre, je me suis servi de la formule de Lambert å 
laquelle j'ai ajouté le facteur 760 afin de réduire m å la pression atmosphérique nor- 
male. On a ainsi 


(4) Mm ==60 (1 + 27 + rr” sin”h — r sin h) atmospheres 


ou A désigne la hauteur apparente du soleil, et r le rapport du rayon terrestre å la 
hauteur de Patmosphére. D'aprés M. Zenker, )'ai mis r= 1000". QQ représente la valeur 
moyenne de PFintensité de la radiation solaire et Q, la valeur de Q réduite å la di- 
stance moyenne du soleil. Jai essayé de tenir compte de I'aspect du ciel par une 
échelle å trois degrés, désignés par les chiffres 1, 2 et 3, dont voici la signification: 

1 = ciel un peu voilé autour du soleil 

2 = ciel blanchåtre autour du soleil 

3 = ciel dégagé et d'un bleu foncé autour du soleil. 
La nébulosité a été observée lors des mesures de la radiation, comme je Vai dit plus 
haut. Jai désigné par n le nombre des mesures particuliéres de chaque série. Au 
Bulletin météorologique mensuel de P'Univ. d'Upsal j'ai emprunté les indications sur 
la pression atmosphérique, réduite au niveau du pyrhéliométre, la température et 
Phumidité de Pair, et enfin la direction et la vitesse du vent. 

Les mesures sont réparties sur les mois différents de la maniére suivante 


ING SELL ÖMSE oa es te ae les äs MESLALd Mite hon An IS. KÖR SN INDE fANnee 
Nombre des mesureg . . . . . 130 119 188 84 9 82 155 106 191 24 66 50 1204 
NoOm bre idesnsériessea. sat. v211124-38 l7--3-18 "32: 23-42-76 1412: 1256 


Nombre des jours de mesure 7 5 8 7 3 9 12 10 14 3 10 3 91 


Le ciel était presque constamment couvert de voiles de Ci. et de Ci.-S. en mai, et 
de couches de nuages inférieurs en octobre ce qui ma empéché de relever pour ces 
mois un nombre plus grand de mesures. 

Je prie M. le Dr. A.-M. JANSSON d'agréer mes remerciments sincéres pour sa 
complaisance davoir bien voulu se charger de relever les mesures les 30 octobre— 
29 novembre. 


| ZENkeR, W.: Die Vertheilung der Wärme auf der Erdoberfläche, Berlin 1888, p. 29. 
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4. Erreurs probables des mesures. 


Les erreurs systématiques de la série des mesures de la radiation solaire con- 
signées dans les Tableaux I et II de PAppendice sont dues aux erreurs qu'impliquent, 
d'une part, la détermination des constantes du pyrhéliométre étalon n” IT, å Vaide 
duquel on a fixé les constantes du pyrhéliométre n” XIV employé pour ces mesures, 
et, de I'autre, la détermination de la correction de Pampére-métre å des températures 
differentes (Tableaux 1 et 2). L'influence des erreurs des constantes du pyrhélio- 
métre é&talon n” II ne doit pas dépasser 1.3 centiemes de Q.' La détermination des 
constantes du pyrhéliométre n” XIV n'a pas augmenté d'une facon appréciable cette 
erreur systématique, le nombre des comparaisons s'élevant å 37.” Des mesures don- 
nées dans le Tableau 1 il résulte que Perreur de la correction As de Pampéere-métre 
(Tableau 2) est inférieure å 0.10 milliamp., ce qui entraine pour Q une erreur qui, 
en général, n'atteint pas 0.2 pour cent. Ainsi, P'erreur systématique de toute la série 
de ces mesures de & ne doit pas dépasser 1.5 pour cent. 


Tableau 3. — Erreurs moyennes probables BE; d'une mesure particuliere de Q et Es 
de la valeur moyenne de Q. 


Date Heure Q HE, EP. 100.57 100. Date Heure Q E, EE. 100.55 100.£: 
G G 
1901 cal. cal. cal. 1901 cal. cal. cal 

Janv: 11| O"'25"81 0.6794 0.0030 |-0.0014 0.44 0:21 MIESVIT HL sONdömSN. 130424 0.0025 0.0011 0.24 0.11 
0 42 s. 0.6670 0.0020 0.0009 0.30 0.13 14) 11-53 m.| 1.1340 0.0009 0.0004 0.08 0.04 

13! 11 44 m.| 0.8538 > 0.0053 | 0.0022 0.62 0.26 079 s.|. 1.1383.1 0:00071 0:0003 -1-0:06 0.03 
Midi 0.8629 '-0.0012 | -0.0005 0:14 0.06 0 26 s.| 1.1385 0.0014 | 0.0006 0.12 0.035 

0" 19”.s. 0.8537 —-0.0019 | -0.0008 +: 0.22 0.09 0 43 s.| 1.1297 ' -0.0016 | 0:0007 0:14 0.06 

0.39 s.; 0.8431 0:0027 | 0.0012 0.32 0:14 IMars 12!) 0 4 s| 1.1748 = 0:0037 | 0:0017 0:31 0.14 

14 11 40 m. 0.8800 —-0.0036 | 0.0016 0.41 0.18 14] "Midi 1:1392-1—-0:011611: 0:0052-551E02 0.45 

11 59 m. 0.8877 0.0020 1 0,0009 0:23 0.10 15] Midi 1:2069 .--0.0030 | -0:0013 0:25 0.11 

0 26 s.)| 0.5883 0.0013 | -0.0006 0.15 0.07 19) 11"23"m. |. 1.2761 0.0032 0.0014 0.25 0.11 

17) 11 409;m.'-: 0:9793 0 0015 0.0007 0.15 0-07 11 48 m.| 1.2954 0.0065. .-0.0029 0.51 0.22 

0 5 s., 0:9814 | 0:0026 | -0:0012 027 0.12 0 1 sj) 13098; 0:0038 | 0:0017-1-0:29 0.13 

23) 11 23 m.| :0:9530:' 0:0026 | 0.0012- 0:27 0.13 2011-5015 fSKll3231 0.0032 —0.0014 0.24 0.11 

11 43 m.| 0.9620 ' 0.0013 | 0.0006 0.14 0.06 211,0 47:s:),:1:2893 | -0.0074-), 0:00383--10:57 0.26 

0 3 st! 0.9665 ' 0.0018 | 0.0008 0.19 0.08 221 0 18 s:| 12777 | 0:0052-1-0.0023-1 10:41 0.18 

0 21 s.| 0.9490 =0.0021 | 0.0009 0.22 0:09. Avril 5) 11:52 m;) 1323101-0:0038 14:0:0017101210:29 0.13 

30) 11 26 m.| 0.9393 ' 0:0070 1" 0:0031 0.75 0.33 06 Cs: 312415 0:0039HI5=0:0019HEE0:30 0.14 

HEL Hl 0:9T18 0.0228 0.0102 2.50 1:r2 TSE b2:m- 1:350L 0.0050 | -0.0022 0.37 0.16 

Févr. .2| 11 l6.:m.| 0:7679 0.0026 |-0.0012 0.34 0.16 0 T4S IN 135 0.0014 | -0.0006 0.10 0.04 
7| 11 35 m.| 1.0636 | 0.0058 | 0:0029 | 0.55 0.27 19 037 s. 1.3546 | 0:0024 | 0:0011 | 0.18 0.08 

013 s.| 1.0768 -0.0008 | 0.0003 0.07 0.03 2511 0. Hus vI3208 1110:0116-1-:0:004711-50:88 0.36 


0 337 s:) 1:0595 | 0:0043-1 0.0019 | 0:41 0.18 IMai 151 0 


> 
bo 
nn 
(N 
= 
FR 
Gc 


0.0039 | 0.0017 0.32 0.14 


! ÅNGSTRÖM, KNUT: Ueber absolute Bestimmungen der Wärmestrahlung etc. (Ann. der Physik und Chemie, 
Bd. 67, 1899, p- 642). 
FÄRVVIESTMAN MJ bes Ls AC. iP Ö, FLADE Le 
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Tableau 3. — Erreurs moyennes probables E, Vune mesure particuliére de Q et 
H, de la valeur moyenne de Q. (Suite.) 


Date | Heure | Q EE, PE, 100.752 100.Z2 Date Heure Q PE, Es. 100.212 100.22 
| Q Q | :f Q Q 
1901 cal. cal. cal. 1901 cal. cal. cal. 
Mai 31 0'44”s| 1.1363 | 0.0118 | 0.0068 | 1.04 | 0.60 |Sept. 6) 0'23”s. 1.2672 | 0.0011 | 0.0006 | 0.09 | 0.05 
Juin 1 041 s.! 1.2973 | :0.00521 0.0023 | 0.38 | 0.18 231 0 7 s.| 1.1130 | :0.0003 | 0.0001 | 0:03 | 0.01 
15) 017 st 1.2922 1: :0.0027-1- 0.0012 | 0.21 | 0:09 24 030 s. 11111 | 0.0002 | 0.0001 | 0.02 0.01 
21 010 s.. 1.3109 |10.0069 1,-0.0031 | 0.52 | 0.24 1 27 018 s. 1.0561 | 0.0004 | 0.0002 0.04 0.02 
24 0:42 .s:|. 1:2407 0.0032 '-0.0018 0.26 | 0.15 JOct. 11. 0: 12.5.) :0.9636 | 0:0003 | 0:0001 0.03 | 0.01 
Juillet 3 035 s. 13519 ' -0.0037 0.0017 0.27 0.13 | 30) 040 s.| 1.0255 | 0.0003 0.0001 0.03 | 0.01 
9| 11 12 m.l| 1.2977 | 0.0025 | 0.0011 | 0.19 0.08 INov. NERO 31 si! 1.0568 | 0.0003 | 0.0001 | 0.03 0.01 | 
0 2 ss 1.2929 -0.0013 | 0.0006 | 0.10 0.05 | 8 0 34 s. 1.0674 | 0.0002 | -0.0001 | 0.02 | 0.01 | 
11 0 14 s.| 1.3308 | 0.0011 | 0.0005 | 008 0.04 10! 0 36 s.| 1.0214 | 0.0039 | 0.0017 | 0.38 | 0.17 
121 0 9s.| 1:2349 | 0:0019 | 0.0008 | 0.15 0.06 | 12! 0 31 s.| 1.0362 | 0.:0031 | 0.0014 | 0.30 | 0:14 
19 0 1 s.| 1.2202 | 0.:0013 | 0:0006 | 0.11 0.05 20, 0:27 s.|' 0.9305 1 0.0005 1 0.0003 1 0.05 | 0.03 
20] 0 4 s.! 1.1967 | 0.0054 | 0.0024 | 0.45 0.20 211 012 s.| 0.9457 | 0.0063 | 0.0028 | 0.67 | 0.30 
230ORINsN 156 0-0011 0.0005 |-0.10 0.04 23) 0 26 s.| 0.8746 | 0.0022 | 0.0009 | 0.25 | 0.10 
26) 0 17 sl 1:23251| 0:00382 | 0.:0014£:] 0.26 O:TI 0 46 s.| 0.8643 | 0.0037 | 0.0017 | 0.42 | 0.20 
l|Aoåt = 1| 11 59 m. 1.2821 | -0.0003 | 0.0001 | 0.02 0.01 29-029 s.: 0.8960 | 0.0002 | 0.:0001 | 0.02 0.01 
| 21 0 3 s,) 1.2901 | 0:0003 | 00001 | 0.02 0:01. IDéce:- 8] -0,12; s:|:-0;7.:763: |. 0:0002 1 0:0001 10:03 0.01 
| 6 037 s.! 1.2978 | 0.0001 | 0.0001 | 0.01 0.01 23 11 45 m.| 0.6978 | 0.0002 | 0.0001 | 0.03 0.01 | 
9 0 16 SÅ 1.2091 0.0026 0.0011 0.22 0.09 11 59 m.| 0.7081 | 0.056 | 0.0025 | 0.79 0.35 
| 28! 0 26 s. 1.2417 | -0.0003 0.0001 0.02 0.01 0 24 sj 0.7087 0.0088 0.0039 1.24 0.55 
Sept. 4 019 s.| 1.3021 | 0.0034 | 0.:0020 | 0.26 | 0.15 0 57 s.| 0.6403 | 0.0011 | 0-0006 | 0.17 0.09 


" absorption locale. 


Quant åa l'importance des erreurs accidentelles, on peut s'en rendre compte en 
consultant le Tableau 3. L'expérience démontre que, pendant VP'été, Pintensité de la 
radiation solaire ne varie que trés peu entre 1l1"m. et 1"s., si le ciel demeure libre de 
voiles de nuage autour du soleil. Pendant le temps nécessaire pour effectuer une 
série de cinq mesures, soit 12 minutes environ, la variation de Q due å la variation 
de la hauteur du soleil est insignifiante. ' Vil y a néanmoins des differences entre 
les valeurs particulieres de Q, elles proviennent principalement d'erreurs dobservation. 
On trouve dans le Tableau 3 l'erreur probable £, de chaque mesure particulieére, et 
Perreur probable £, de la valeur moyenne des mesures particulieéres de chaque série. 
Il en résulte que Perreur accidentelle probable est presque négligeable, méme pendant 
les mois d”hiver. Comme valeur moyenne pour toute FP'année, on a £,=0.0031 et 
£,=0.0013 cal., soit 0.29 respectivement 0.13 pour cent de Q. 

Quelques mesures du 30 janvier, du 18 février et du 14 mars (Tableau 4) font 
voir Iabsorption possible de la radiation solaire causée par les fumées et les gaz de 


. . . [2 EH Le A 
combustion provenant de la ville. La quantité 100. est, en moyenne, égale aå 0.57 


d'apreés le Tableau 4, tandis que, d'apreés le Tableau 3, elle ne monte qu'a 0.13. 
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Les variations accidentelles de VPintensité de la radiation solaire étaient donc quatre 
fois plus grandes pendant ces trois journées que pendant tout le temps d'observation. 
On trouvera aussi dans le Tableau 4 une estimation de Pimportance de Pabsorption 
locale de la radiation. T«T'affaiblissement s'éleéve dans un cas isolé jusqu'å 11 cen- 
tiémes de la valeur normale de la radiation pour la méme époque. Le 30 janvier, 
la fumée et la vapeur deau condensée étaient tellement épaisses qu'elles formaient 
au-dessus du lieu d'observation comme une couche distincete de brouillard, comme 
P'indiquent les Remarques de PAppendice. Par un temps calme, les fumées de la 
ville avaient une tendance å s'amasser de maniére a causer une absorption considé- 
rable, mais lorsque la force du vent s'€levait å 3 (Beaufort 0—12) ou d”avantage, 
cette absorption devenait insignifiante. Pendant le printemps de 1903, j' ai essayé 
de mesurer VWintensité de la radiation solaire å I'observatoire de Stockholm, lequelle 


Tableau 4. — Diminution de Vintensité de la radiation solaire par swite de pro- 
duits de combustion provenant de la ville. 


Date Heure Q 100. Q Diminution 

1901 cal. p-C 
Janvier 30 | 10"27” m. 0.876 0.68 : 
10 57 m. 0.943 0.23 1 

LIS200 mm. 0.939 0.33 3) 

SL Dm: 0.912 1.12 di 

| Février 18 a St 1.098 0.59 2 
Kl6REs: 1.096 0.42 2 

Mars 14 9 58 m. 1.062 0.24 Ill 
Midi 1.139 0.45 7 


est situé sur une colline au milieu d'un quartier populeux de la ville, mais j' ai 
bientöt då y renoncer par suite des perturbations accidentelles causées par les pro- 
duits de combustion et la poussiére. 

Si, en 1901, j'avais été ä méme de faire les mesures å quelques kilométres de 
distance de la ville, oå les couches inférieures de Patmosphere doivent etre plus 
pures, il est probable qu'en valeur moyenne l'intensité de la radiation se serait montrée 
un peu plus grande. Pendant les trois journées dont il a été question plus haut, 
ou Pabsorption locale de Vintensité fut exceptionnellement grande, Vaffaiblissement 
ne sg'éleva, en moyenne, qu'a cinq pour cent. Il me parait que V'affaiblissement 
local des valeurs moyennes mensuelles de la radiation solaire mesurée ne doit guéere 
dépasser un pour cent. En général, VPaffaiblissement då å P'absorption locale a été 
inférieur å un pour cent. 
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5. Valeurs maxima de lIintensité de la radiation solaire. 


Les valeurs maxima de PFintensité de la radiation solaire des mois différents 
sont insérées dans le Tableau 5. On remarquera que l'intensité passe par des ma- 
xima en avril et en juillet, et par des minima en mai et en décembre. A Upsala, 
la variation annuelle de Q,. semble dépendre de la facon suivante de la hauteur 
maxima journaliere H du soleil et de la quantité de vapeur deau contenue dans 
Patmosphére. Ainsi Q,x atteint sa valeur minima aux environs du solstice dhiver, 
ou la valeur de H est petite et le chemin mm que la radiation doit franchir en par- 
courant Patmosphére terrestre, par conséquent, est grand. La valeur de m diminuant 
relativement vite quand H croit, tant que la valeur de H est petite, il s'ensuit que 
Qmx augmente relativement vite å partir du solstice d'hiver. En 1901, la valeur de 
Qwx augmenta jusque vers la fin du mois davril. La décroissance observée au mois 
de mai était due å VPabsorption causée par des cristaux de glace flottant dans 
Patmospheére. Dans le courant de ce mois, on observa presque continuellement des 


Tableau 5. — Valeurs maxima de lintensité de la radiation solaire mesurée a Upsala 
en 1901. 


Date Heure Q Date Heure Q 


1901 1901 
Janvier 17. | 0' 2"s | 0.988 | Juillet 3 | OFERE 1.358 
Février 14 QE220S: 1.141 | Aoåt 6 0 39 s. 1.300 
Mars 20 0 7 & I 13257 | Septembre” 2 058 s 1.310 
Avril 195-030: 1.359 | Octobre 12 | 030 s. 1.087 
Mai 15 0 42 ss 1.221 Novembre 8 0 25 s. 1.070 
Juin 21 0 14 s. 1.324 Décembre 8 ORTER: 0.780 


voiles de Ci. et de Ci.-S., qui rendaient, en général, les mesures impossibles. Dans 
le petit nombre d”occasions, ou le ciel autour du soleil paraissait assez clair pour 
permettre de relever des mesures de la radiation solaire, la masse de cristaux de 
glace de atmosphere aura pourtant affaibli sensiblement VPintensité de la radiation. 
La variation de H est lente en été et ne produit pas au solstice d'été de maximum 
marqué de VPintensité de la radiation. D'un autre cöté, I'absorption de la radiation 
par Patmosphére est plus énergique å cette époque qu'en hiver et qu'au printemps 
par suite de la richesse plus grande de vapeur d'eau. Ajoutons qu'en été les couches 
inférieures de P'atmospheére sont souvent troublées par des masses de poussiére. La 
quantité de vapeur deau et de poussiére de Patmosphére étant d”ailleurs sujette å des 
variations accidentelles, la valeur maxima de Pintensité de la radiation peut arriver 
longtemps apreés le solstice d'été. Dune facon générale, ce maximum semble pouvoir 
se produire aå Upsala tout aussi bien en juillet, en aott et méme en septembre qu”au 
solstice d'été. En 1901, le maximum est arrivé déjåa le 3 juillet, la tension de la 
vapeur d'eau étant faible et le vent assez fort ayant purifie Pair cette journée, 
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Le Tableau 6 rend vraisemblable gqu'au cap Horn, ainsi qu'å Montpellier, 
Kief, Kathérinenbourg et Pawlowsk, Qmx passe annuellement par deux maxima et 
deux minima marqués. ' Les mesures relevées å Hald ont été troublées par absorption 
anomale de 1902—1903. ” C'est donc lå un phénoméne qu'on retrouve sur une grande 
partie de la surface terrestre. Le maximum du printemps est då å la quantité faible 
de vapeur d'eau contenue dans PFPatmosphere et de cette circonstance que Pair est 
purifié å la suite des chutes de pluie et de neige survenues pendant Phiver; le 
maximum de Pété est då essentiellement å la hauteur maxima H du soleil. Sous les 
latitudes élevées, par exemple å Treurenberg, il n'y a annuellement qu”un seul maxi- 
mum de Pintensité de la radiation solaire, car la variation de FPintensité occasionnée 


Tableau 6. — Valeurs maxima de la radiation solaire autour de midi åa des 
latitudes différentes. 


| Lieu d'observation, latitude et époque 


'Ténériffe 


Mois CE Horn GE Montpellier Re (DA 12kenlal , SEA Paolo Wigsnla "|-reurenbergi 
HOSMSLESK | 43? 36' N 150? 24' N| 56” 23' N 5 597 41! NI590:- BILEN Ez oro SveN 
28” 0' N | 56” 50' N | 
1882—83 | 1896 | 1883—1900 | 1888 —|1902—1903 | 1896—1898 | 1892—1893 | . 1901 1899—1990 
Janvier 1.47 | 1.36 : 0.75 = 0.93 0.99 1 0.00 | 
Fövrier | 1.37 [I - 1.38 — 0.88 1.35 (1.14) 1.14 — 
Mars 0.99 = 1.36 1.32 0.89 1.54 1.39 1.33 = 
Avril 1.10 1.43 — — 1.58 1.44 136 ill 
Mai (0:88 fd 1.54 1.39 1.06 1.44 1.41 1:22 1.23 
| Juin 0.96 | o— 1.46 1.26 1.08 1.32 1.41 1.32 1.27 
Juillet 0.93 1.42 | 1.42 — 1.32 1.38 1.36 1.36 1.29 
| Aoäöt 0.88 = 1.60 1.29 1.30 1.42 1.38 1:30 = 
| Septembre 1.39 = 1.43 12 | 1.23 1.38 1:41 1.31 1.08 
| Octobre 1.36 — 1.37 1.17 1.18 1.33 1.21 1.09 - 
| Novembre | 1.25 — 1.36 151 0.80 1.26 1.08 1.07 0.00 
Décembre | 137 = 1.26 1.13 0.92 1.05 = 0.78 0.00 


par la variation de la hauteur maxima H du soleil est beaucoup plus considérable 
que celle å laquelle donne lieu la quantité plus ou moins grande de vapeur deau, 
qui est contenue, par un temps clair, dans Patmosphére. 

On s'apercevra aussi que la valeur de Q,.. est å Upsala inférieure å celle qu'on 
a trouvée ä Kathérinenbourg et å Pawlowsk, bien que la différence de latitude soit 
petite. Cela prouve, ce me semble, que les minima mensuels de la quantité de vapeur 
d eau atmosphérique sont, en général, plus élevés au-dessus du premier lieu dobser- 
vation qu'au-dessus des deux autres, ce qu'on peut présumer aussi par suite des sites 
géographiques. Il faut aussi se rappeler que F'été de 1901 fut exceptionneliement 
chaud et sec å Upsala, ce qui a då accroitre sensiblement la quantité de poussiere 
dans F'atmosphére. 


TVWIESTMAN den LC Dar 0 AD 
? Horm, RAGNAR: Ueber die abnorm kleine Sonnenstrahlung in den Jahbren 1902 und 1903 (Arkiv för 
mat., astr. och fysik, Bd. 2, N:o 4. Uppsala 1905). 
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6. Marche diurne de PF'intensité de la radiation solaire. 


Dans Panalyse suivante des variations diurnes de Pintensité de la radiation 
solaire, je ne tiendrai compte que des jours ou le ciel a été exempt de voiles de 
nuages autour du soleil. TL'effet des variations diurnes de la vapeur d”eau et de la 
poussiere de I'atmospheére m'étant, en général, que peu important, c'est en premiére 
ligne la hauteur du soleil qui régle la marche diurne de Vintensité de la radiation 
solaire. Lorsque la variation diurne de la hauteur du soleil est lente, comme par 
exemple en été entre 11” m. et 1” s., Pintensité de la radiation solaire est å peu prés 
constante (Tableau 3). Une variation accidentelle de 1 pour cent alors est rare. 
Lorsque la hauteur du soleil varie plus vite, le matin et le soir, on peut, å Paide de 
mesures directes, suivre P'accroissement et la diminution réguliers de F'intensité de la 
radiation solaire, comme il ressort du Tableau I de PAppendice. C'est lå un fait 
observé å Treurenberg aussi. ' M. CRovVA a trouvé qu'å Montpellier la radiation 
subit, méme par un ciel parfaitement clair, des variations continuelles de peu de 
durée. A en juger par un diagramme du 29 juillet 1886, ces variations peuvent 
s'élever, entre 11” m. et 1” s. jusqu'å 0.21 cal., soit 17 centiemes de F'intensité maxima, 
et le diagramme fait voir dans le méme espace de temps sept grandes oscillations de 
Pintensité. La courbe relevée le 9 septembre 1886 montre, entre 11” m. et 1” s., des 
oscillations qui s'€lévent å 40 centiemes de Pintensité maxima.” Comme je Pa dit 
plus haut, de telles oscillations de Pintensité de la radiation solaire n'ont été observées 
ni å Treurenberg ni å Upsala. 

A Paide des Tableaux I et II de P'Appendice, Jai déduit les valeurs horaires 
de PFintensité calorifique Q=0Q(h) de la radiation solaire (Tableau 7). Lorsque la 
hauteur Ah du soleil est petite, la valeur de = 
en hiver, un maximum dintensité marqué. En été, au contraire, la courbure de 


est grande å midi vrai ce qui entraine, 


Tableau 7. — Valeurs horaires de Vintensité de la radiation solaire. 


| Temps local vrai 

Mois Date = - = 2 TESKED N få | 

| 90” ms [105 0” mi; LI”0” mm. Midi |107s. |2507s 3078. 1408) 50” 8. 6" 0" sa TOS | 8" Oo” 8 | 
I I 


cal. | cal. cal. cal. cal. cal. Cal: cal. | cal. | cal. cal. | - cal. 

| Janvier 11 = = = 0.691 = — = = = = So 
12 = = 0777 = a = = = = i = 

13 = = 0.863 0.813 0.660 =S = = = 

| 14 = = = 0.888 — = = = - = = 
| 17 = — — | 0.981 | 0.916 | 0.760 — — | — — | 
23 = — 10.930 | 0.967 | 0.918 | 0.790 | 0.380 = = SR fr 

30 = = 0:943 0 — = = = = = — | — 

! WESTMAN, J.: 1. c. Tableau I, pp. 43—352. 


> CrRova, A.: Etude de Vintensité calorifique de la radiation solaire au moyen de Vactinoméetre enregistreur 
(Annales de Chimie et de Physique, VI, t. 14, Paris 1888, p. 541). 
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Temps local vrai 


Mois | Date | RS = 3 å OR at ES TRe Be 
90 m. 100” m. 110” m. Midi [1'07s. |2! 078. |3"07-s: | 410" 8. | 5707 8.) 6" 0”.s: TO” 51 8kONS 
[ | | | | | | | | ARE ESR 
| cal. cal. | cal. cal. | cal. cal: | cal. cal. cal. cal. cal. cal. 
Février 2 00 RN = — 0.531 — — — =" = 
7 LEAR OR SE [FO Arr 03 OR | : 2 
| 9 MR a SB tä = Må fre: -- 0.980 | 0.787 — -— — = — 
| 14 = 1.063 | 1.106 | 1.136 | 1.100 = = = 
| 9518 | 1.098 | 1.040 | 0.914 | 0.585 = = LE = 
Mars ER AS 2 gtr (E0:984.. | K= Lb = 2 = = 
12 = 1.106 | 1.136 | 1.175 | 1190 | 1.186 | 1.094 | 0.896 | 0.540 = 3 = 
14 +1.062 | 1 LI39 0) — — - 
15 LEO enda Nl EnaeT SOT | Ia89 | 1147 | 1047 = 
19 — | 1200 | 1.254 | 1.310 | 1.300 | 1.248 | 1.160 | 1:027 | 0.733 = = = 
| 20 — = — | 13822 1 — a - EB NOA 
21 = — = 1.289 | - 0-750 
|: 22 1.278. | 0.770 = = 
Avril EES — — 1.318 | — — — — 
6 S = = 0.979 — 0.648 = = 
18 = ; 1.350 > = = Sa =S 0:849 = 
Ae) -— al = 1.348 | 1.321 | 1.281 2 = 
| | 25 3 2 2210 171.321 | 
26 — — = Ulierkti — gt 130614 12254 = — Al) 0:765 = = 
30 | = = | | +0:800 = a 
Mai 15 = = É — | 1.205 = = = 
| 16. — | 1.331 = 
| EST — FAN ST TEE a Li Er, 30 b År 
| Juin ] = — — — 1.290 | = = = 
Flo 1.287 | 1.290 | 1.291 0.938 = — 
lena = = = NES = = = - — — 
| 21 | 1.290 | 1.306 | 1.312 | 1.316 | 1.313 | 1.298 | 1.268 == == - 0.824 — 0.500 
| 280) — 1.257 = = = = = = — | 0.950 2 = 
| 24 lav = | 1:238 No — = .1:000 | — — — 
25 | 1.148 — == = = 2 = = — 
28 0.570 
| 29 | 1243 | 1.278 = == 1.274 == -— — — — - = 
Juillet ÄR a k 232 E (= 2 TEST NG ts, ER = 5 
RESA open är 5 EON Rev 110281 SS 
3 = = ENE 1.350 | 1.385 | .1.303 | 1.259 | 1.200: | 1.099 | 0.931 110.663 
8 = = = SE 0.843 | 0.550 
9 1.284 | 1.297 | 1.293 | 1.283 | 1.276 | 1.230 | 1.178 | 1.134 | 1.001 | 0.850 | 0.567 
lil SE 1.331 == = = - 
12 = 1.235 0.910 — — 
19 = = = 1.220 SS 0:870, 0) — 
20 -— STAS (äro -- — — — = = 
21 — SE EN ens 2 2 ON - 
23 = = = 1.156 0.728 = = 


+ Le ciel voilé autour du soleil, 
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Temps local vrai | 
Mois Date —— - - — — - — 


| 90" m. 10"0”m. 11"0”m./ Midi Os. (208. | 3'0"s 408 5 0" s. | 6" 0" s. | 7" 0" s. | 8" 0” s. | 
bv | | | | | | | Adpu | | 
| | cal. cal. | cal | cal | cal. | cal | cal cal. I cal | cal cal. | cal | 
| Ina ee EE jäses bre SE SN SN 
| Aont 1: —1 01 1.230 | 1.258 | 1282 | 1.285 | 1263 | — = — | 0.943] 0:692 | — 
| AR — — | 12901 — | | | fö = - 
| 3 = = | | TEL — | 
| 5 - = = — | = | = SR | 0.834 | — | 
6 = = = | 1.290 | = a = 
SKA EES | — = | — - 
| 9 | 1.188 | 1.230 | 1.266 | 1.272 | 1.263 | 1234 | 1.194 | — Ua Fossa je = = 
200 AGE = 25 reor - | 
28 Lf kö — | 1242 | | st ASA = 
| 30 | | | | 1.253 | 1.204 | 1.126 | 1.007. | 0.748 | — = 
| Septembre | 2 | : SEN EE =" 1308 = = 2 AEA |E = 
3 | 1.126 | 0.976 | 0.702 | — : 
4) — | 12538 | 1274 1296 | 1.282 | 1.250 (ETS IT == | e = 
Gl SE = JR EA ES = 
GEES — | 1.244 | 1253 | 1.249 | 1.215 | 1.149 | 1.049 | 0.862 | 0.510 | -— 2 
0) [ET Tara ES RA ES Oo = 
Inte 1 1805)E 1202 BO = ON ES - 
12 — | | — SU IL 209N SE — 1 0.795 | — = 
SEB SEN MM 9.920 | 0.650 | — | — — 
22 = = — 1.130 | 1.084 | 1.024 | 0.854 | 0.500 =S — 
[foga | = | — | 1113 | 1.070 | 0.990 | 0:870 | 0.685 | 0.300 | — | — = 
| 24 | 1.020 | 1.088 | 1111 | 1113 | 1104 | 1.070 | 0.980 | 081 SS So — 
27 [ES aa köer - = - = So o—- 
30 | =") 1075 | v128 | TIA | 1.088 | 0.960") ”— SAN 
Octobre | 1 — | SE TNLIES 0004 |o— | — — — — | - | — 
FT SN — | 1.090 | 1.070 | 1.012 | — | — EN 
| EDO al = 31 180085 DES ess 2 es 
| Novembre | 1 — | — : |+1:063 | — = | — — — äg | — 
8 SEE 039 |L.1:066 E las =S | | 
| 10 | | [FORE - | | =" 
| 12 | 1.006 S = SEN = 
16 = = = — | 0.992 = - = PER BA PTO RESER | — 
18 — =— — 1 0.903 - — — — pu = 
20 = = 0.936 LS = = — = | - 
21 = - Ae AA leon An oo = — — SE 
08 — — — 0.880 | 0.854 | 
29 KS SE 00 = ES = = ER EE 
Ds 8 = 28 SE QS Og 3 z | 
17 -— - — | 0.735 | | 
23 — — 0.651 | 0.708 | 0.637 | 0.412 = — Spola — — 


+ Le ciel voilé autour du soleil. 
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Q=0Q (h) est peu accentuée vers midi vrai. D'ou il suit qu”une variation faible de la 
transparence de Patmosphére peut avancer ou reculer Vintensité maxima d'une heure 
ou méme d'avantage å partir de midi vrai. 

T'enregistrement continu de VPintensité calorifique de la radiation solaire, relevé 
å Montpellier par M. CRoVA, a mis en évidence que PF'intensité y présente souvent, 
par un ciel clair, un faible minimum vers midi vrai." M. SAVEÉLIEF a remarqué que la 
radiation offre la méme anomalie å Kief.” M. SCcCHUKEWITSCH pense de méme que les 
mesures discontinues effectuées par lui äå Pawlowsk indiquent, vers midi, un affai- 
blissement de VPintensité de la radiation solaire. ” A PFaide de mes mesures faites å 
Upsala, on peut déduire, pour dix jours, la valeur de Q pour les demi-heures entre 
10” m. et 2” s. (Tableau 8). On voit qu'il ne g'est produit pendant aucun de ces 


Tableau 8. — Variation de Vintensité de la radiation solaire autour de midi. 

Date 10" 0” m. | 10" 30” m. | 11" 0” m. | 11" 30” m. Midi 043058: |. IMO sa. Ii 30805 0 KRO 

| cal. | cal. cal: cal cal: cal. cal. cal. cal. 
| Janvier 230 = 0.930 0.957 0.967 0.942 0.918 0.358 0.790 

| Fövrier 14 | 1.063 1.086 1.106 1.124 1.136 1.138 1.100 Z => 
Mars 15 | 1.144 =S = 1.207 1.203 1.189 1.172 1.147 

| 19 1.200 1.225 1.254 1.284 1.310 1.312 1.300 1.278 1.248 
Juillet 9 | 1.284 1.293 1.297 1.299 1.293 1.288 1.283 1.280 1.276 

| Aott 1 | 1.230 1.243 1.258 1.273 1.282 1.286 1.285 1.276 1.263 
[ESSpterabre 4! 1.254 1.265 1.274 1.285 1.296 1.296 1.282 1.267 1.250 
9 = 1.031. Nag og 1.250 1.253 1.253 1.249 1.237 1.215 

; 24 | 1.088 1.104 (TA 1.113 1.113 1.111 1.104 1.092 1.070 
Décembre 23 0.610 0.651...) 0.687 0.708 0.704 0.637 0.542 0.412 
Rés. I 1091 1.113 1.131 1.147 1.157 1.153 1.135 1.101 1.067 


jours un minimum d”intensité vers midi vrai. Si I'on s'en tient au Tableau 7, un 
pareil minimum ne semble pas non plus devoir s'étre produit pendant le reste des 
jours d”observation. D'ou il résulte qu'un minimum secondaire de Q vers midi vrai 
semble ne se produire que rarement å Upsala. C'est lå le cas aussi pour Treurenberg. 

Il ressort du Tableau 8 que Pintensité de la radiation solaire, entre 10” m. et 
midi, est parfois plus grande, parfois plus faible qw' entre midi et 2” s. En examinant 
le Tableau 7, on remarquera aussi que la valeur de &Q a été å peu prés la méme aå 
9" m. qwaåa 3” s. dans les trois occasions ou les mesures permettent une comparaison, 
savoir le 21 juin, le 9 aoöt et le 24 septembre. On s'attendrait que, par 
suite de P'augmentation de la vapeur d'eau dans les couches inférieures de Patmo- 


1 Crova, A.: Etude de Vintensité calorifique de la radiation solaire au moyen de Vactinometre enregistreur 
(Annales de Chimie et de Physique, VI, t. 14, Paris 1888, p. 546). 

? SAvéLnier, R.: Observations actinométriques faites a Kief en 1890 (Annales de Chimie et de Physique, 
VI, t. 26, 1892, p. 290 et p. 291). 

3 ScHUKeWitTscH, J.: Actinometrische Beobachtungen im Konst. Obs. zu Pawlowsk (Rep. för Met. Bd. XVII, 
No. 5, St. Petersburg 1894, p. 30). 
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sphere, lintensité de la radiation föt un peu plus petite dans Paprés-midi que dans 
la matinée. Si mes mesures indiquent une certaine tendance dans ce sens, on peut 
néanmoins prétendre qu”en général, aå Upsala comme å Treurenberg, elle n'est que 
peu marquée. 


7. Marche annuelle de F'intensité de la radiation solaire. 


L”intensité calorifique de la radiation solaire mesurée aå la surface terrestre 
dépend du rayon vecteur p de P'orbite de la terre, de la hauteur apparente h du 
soleil ou, ce qui revient au méme, du chemin m que la radiation a å franchir en 
passant par atmosphere terrestre, et, enfin, du pouvoir absorbant de celle-ci. 

On peut éliminer les variations que subit Pintensité Q de la radiation par suite 


2 
des variations annuelles du rayon vecteur p en calculant les valeurs Q,=0Q. (2 | >Q0 
0 


représentant la valeur de Pintensité de la radiation, réduite å la distance moyenne 
po entre la terre et le soleil. 


Afin de déterminer la valeur RE Jai représenté graphiquement sur du papier 
dh 


Tableau 9. — Valeurs de AQ, å différentes hauwteurs apparentes du soletl. 
| Hauteur | Uvsal | 5 | Hauteur | Oss FAN RE | Hauteur | fel lå IR | 
| app. | psala | reuren app: | psala |Treuren SA app. | Jpsala | reurenberg | 

| | | | | 
| cal. | cal. | cal. cal. | cal. cal. 

EN SR EE 0.015 0.020 | 37 | 0.006 SS 
(RESER a ONA 0.095 | 21 0.014 0.019 | 38 10.006 — 
öns 0.126 0.088 | 22 0.013 0.018 | 39 1 0.006 — 
ER 0.104 0.081 | 23 0.013 0.017 | 40 | 0.005 — 
EG 0.088 0.073 | 24 0.012 0.016 | 41 0.005 — 
SN 00 0.065 | 25 0.011 0.015 | 42 0005-04 AR 
8 0.059 0.057 | 26 0.011 | 0014) 438 | 0008 1 
9 0.049 0.052 | 27 0.010 0.013 | 44 0.004 - 
10 0.041 0.047 | 28 0.010 0.012 45 1 0.004 - 
11 0.035 | 0042 | 29 0.009 | 00 | 46 | 0.004 [ÖT 
12 0.030 0.038 | 30 0.009 | 0.010 ER SAT a ERE 
EE 0.027 10.036 | 31 0.009 | 0009 | 48 | 0008-11 — 
14 0.024 | 0.032 32 0.008 0.008 49 | 0.008 | 
157 | 0022 0.029 33 0.008 0.007 50 | 0.002 | — 
16 0.020 0.026 | 34 0.007 =) 51 | 0.002 - 
17 10.019 0.024 35 | 0.007 SER 0.002 = 
12500 60018 0 022 Be 0007 = 0 0.002 -- 

| 19 0.016 | 0.021 | 


K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 42, N:o 4. 
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quadrillé toutes les mesures en prenant Q, et h pour axes des coordonnées. Entre 
ces points j'al interpolé une courbe moyenne Q,=0Q, (h), qui représente, par conséquent, 
Pintensité de la radiation solaire réduite, d'une part, å la distance moyenne du soleil, 
et de Pautre å une valeur moyenne, variable du reste avec la hauteur apparente du 
soleil, du pouvoir absorbant de P'atmosphére. Dans le Tableau 9, on trouvera des 
valeurs de AQ, pour Ah =1", 2 Sh < 54”. La difference qu'on constate entre les 
valeurs particulieres de AQ, relatives ä Upsala et å Treurenberg — différence qui est 
d ailleurs sans importance pour les grandes valeurs de h — est due, ce me semble, 
principalement å la masse différente de vapeur d”eau et de poussiere contenues dans 
Patmospheére. Il est å remarquer aussi que les mesures faites å Treurenberg ne 
comprennent que le mois de septembre 1899 et les mois d avril—juillet 1900, tandis 
que la série de mesures d”Upsala s'étend sur toute T'année 1901. 

A PTaide des valeurs de AQ, données dans le Tableau 9, on peut déduire de 
Pintensité mesurée å une hauteur quelconque du soleil la valeur correspondante å 
une autre hauteur gquelconque. Ainsi on trouve dans le Tableau 10, pour chaque 
jour d'observation, la valeur calculée de Pintensité de la radiation correspondant 


Tableau 10. — Marche annuelle de Vintensité Qv de la radiation solaire réduite ä 
diverses hauteurs apparentes du soletl.? 


Date 


| Janvier 


Février 


Mars 


2 170.264 


Hauteur apparente du soleil 


[6 


cal. cal. 
0.211 | 0.518 
0.337 | 0.644 
0.468 | 0.701 
0.372 | 0.679 
| 0.499 | 0.792 
0.385 | 0.668 
0.343 | 0.650 
«0.572 
| 0.378 | 0.685 
1 0.439 | 0.689 
0.404 | 0.712 
| 0.434 | 0.695 
"0.189 "0.496 
0.333 | 0.640 
+0.270 "0.578 
0.302 | 0.610 


(eje 


cal. 
0.697 
0.823 
0.847 
0.868 
0.983 
0.872 
0.504 
+0.653 
0.864 
0.856 
0.891 
| 0.854 
+0.676 
0.779 
+0.757 


| 0.789 


cal. | cal. 
0.803 | 0-876 
0.929 | 1.002 
0.953 | 1.027 
0.974 | 1.048 
1.039 | 1.113 
0.973 | 1.047 
0.935 1.008 
0.734 "0.808 
0.970 | 1.044 
0.965 | 1.038 
0.996 | 1.067 
0.959 | 1.033 
«0.781 "0.855 
0.908 | 1.005 
"0.862 "0.936 
0.894 | 0.968 


cal. | 
0.933 | 0.979 
1.059 1.105 
1.084 | 1.130 
1.105 | 1.151 
1.170 | 1.216 
1.104 | 1.150 
1.065 | 1.111 
+0.864 |+0.911 
1.101 | 1.147 
1.095 | 1.141 
1.129 |, 1.178 
1.089 | 1.135 


cal. 


"0.913 0.958 
1.112 | 


1.086 
+0.993 ("1.039 


cal. 
1.017 
1.143 
1.168 


1.254 
1.188 
1.149 
("0.948 
1.185 
1.179 
1.211 
181783 
10.996 
1.141 
"1.062 


I 


1.189 | 


cal. | cal. 
1.049 | 1.076 
1.175 | 1.202 
1.199 | 1.227 
1.220 | 1.248 
1.285 | 1.313 
1.219 | 1.247 


1:181 | 1.208 | 


+0.980 |"1.008 
1.216 | 1.244 
1.211 | 1.238 
1.243 | 1.270 


1.205 | 1.232 | 


+1:027 ("1.055 
1.165 
+1.123 "1.136 


1.025 | 1.101 | 1.141 | 1.183 | 1.210 


1.192 | 


| cal. 


I 1.100 | 


| 1.227 
| 1.251 
| 1.272 
| 1.337 
IR 
1.233 
+1.032 
1.268 
1.262 
| 1.294 
1.257 
1.079 
1.216 
[+1.160 


1.235 | 


39 


RS 
I 


1.140 
1.266 
1.290 | 
1.311 | 
1.358 | 1.376 
1.292 | 1.310 | 
1.254 | 1.272 | 
1.053 1.071 
1.289 | 1.307 
1.283 | 1.301 | 
1.315 | 1.333 | 
1.278 | 1.296 
«1.100 1.118 
| 1.237 | 1.255 
+1.181 "1.199 
1.256 | 1.274 


1.121 
| 1.248 | 
1.272 


1.293 


I 


! Les valeurs imprimées en caractéres gras sont observées, les autres calculées. 
> Valeur notablement influencée par une absorption accidentelle. 


42 


1.281 
1.305 


1.326 | 
1:3917 


1.325 
1.287 
+1.086 


1.323 | 


1.317 
1.349 
1:31 
lRl33 
1.271 
+L.215 
1.289 


45” 


cal. | cal. |, cal. | cal | 
1.155 | 


1.167 
| 1.294 
1.318 


1.404 
1.338 


"1.099 
1.335 


+1.146 
1.283 
+1.227 


1.339 | 
| 1.300 | 


1.329 | 
1.361 | 
1.324 | 


1.302 | 


cal. 

NÄLT 
1.304 
1.328 


1.414 
1.348 
1.310 
+1.109 
1.345 
1.339 
1.371 
1.333 
[1.156 
1.293 
23 
1.312 


1.349 | 


51? | 542 
I 
cal. | cal 
1.184 | 1.189 
1.311 | 1.316 
1.335 | 1.340 
1.356 | 1.361 
1.421 | 1.426 
1.355 | 1.360 
1.317 | 1.322 | 
1.116 "1.121 
1.352 | 1.357 
1.346 | 1.351 | 
1.378 | 1.383 
1.341 | 1.345 
+1.163 "1.168 
1.300 | 1.305 
+1.244 1.249 
1.319 1.324 | 


| 
| 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. 


BAND 42. 


N:O 4. 


118) 


Date 


Hauteur apparente du soleil 


50 


18” 


BAN 


24” 


30” 


Sör 


Mars 


| Avril 


Mai 


Juin 


Juillet 


Aott 


(2 Ra 
EEC 


2 


Fa RA NN 


00 


cal. 


0.439 
0.434 
0.436 
0.410 
0.381 
0.354 
0.421 
0.390 
0.266 
«0.214 
0.275 
0.397 
+0.195 
0.361 
0.106 
0.271 
+0.177 
0.252 
0.157 
0.242 
0.313 
0.313 
0.312 
0.316 
0.345 
0.273 
0.309 
0.400 
0.196 
+0.156 
0.263 
+0.057 
0.048 
0.301 
0.236 
0.362 
0.344 
0.199 
0.373 
10.266 
| 0.225 


0.357 | 


cal. | cal. 
0.664 | 0.850 
0.696 | 0.865 
0.645 | 0.816 
0.663 0.835 
0.717 | 0.896 
0.664 | 0.886 
0.661 | 0.840 
0.729 
0.697 
0.573 
+0.521 
0.582 
0.704 
+0.503 
0.668 
0.414 
0.579 
"0.502 
0.560 
0.464 
0.549 
0.620 
0.620 
0.619 
0.623 
0.65: 
0.580 
0.616 
0.707 
0.503 
+0.463 
0.570 
"0.364 
0.356 
0.608 
0.543 
0.669 
0.651 
+0.506 
0.670 
0.573 
0.532 


0-877 
0.752 
+0.700 
0.760 
0.883 
+0.682 
0.847 
0.593 


0.739 
0.643 
0.728 
0.799 
0.799 
0.798 


0.838 


0.782 
0.886 


+0.642 
0.749 
+0.543 
0.535 
0.787 
0.742 
0.348 
0.831 
+0.685 
0.359 
0.752 
0.712 


0.908 | 


0.758 | 
0.663 | 


0-802 | 


0.761 | 


0.682 | 


cal. 
0.962 
0.982 
0.924 
0.934 


0.980 
1.013 
0.983 


"0.806 


+0.788 


0.863 
0.804 
0.844 
0.749 
0.833 


0905 
0.904 
0.907 
0.951 
0.869 
0.874 
0.992 
0.788 
+0.748 
0.855 
+0.649 
0.640 
0.893 
0.867 
0.954 
0.936 
+0.791 


| 0.858 
0.S17 


1.002 | 
0.951 | 


0.883 | 
«0.879 
0.867 | 
0.989 | 


0.953 | 
0.699 | 


|- 1.013 | 


0.905 | 


0.965 | 


cal. 
1.044 
1.067 


1.016 
1.075 
1.024 
1.046 
1.087 
1.056 
0.970 


0.941 
1.063 
+0.861 


0.772 
0.937 
0.877 
0.918 
0.823 
0.907 
0.979 
0.979 
0.977 
0.981 


0.944 
0.955 
1.066 
0.862 
+0.821 
0.928 
+0.722 
0.714 
0.967 
0.360 
1.028 
1.010 
+0.865 
1.039 
0.931 
0.909 


1.026 | 


1.031 | 


cal: 
1.109 
1.136 
1.078 
1.084 
1.132 
1.081 
1.108 
1.144 
1:L13 
1.040 
+0.936 
0.998 
1.120 
+0.918 
1.083 
0:850 
0.994 


0.951 | 
0.975 | 
0.880 | 
0.964 | 


1.036 
1.036 
1.034 
1.038 
1.096 
1.001 
1.021 
23 
0.919 
0.878 
09853 
+0.779 
0.771 
1.024 
1.022 
1.085 
1.067 
0.922 
1.096 
0.988 
0.984 


I 
I 


| 
I 


cal. 

| 1.181 
1.244 
1.194 
1.187 
1.216 
1.165 
1.204 
1.228 
1.197 
1.149 

+1.020 
1.082 
1.203 

"1.002 

; 1.167 
0.973 
1.078 
1.070 


cal. 
1.163 
1.194 
1.125 
1.140 
1.178 
1.127 
1.159 
1.190 | 
1.159 
1099 
+0.982 
1.044 
1.166 
0.964 
1.129 
0.917 | 
1.040 | 
1.014 | 
1.021 | 1.068 
0.926 0.974 
1.010 | 1.048 
1.082 | 1.119 
1.082 | 1.119 
1.080 | 1.118 
1.084 | 1.127 
1.151 | 1.197 
1.047 | 1.085 
1.081 | 1.134 
1.169 | 1.207 
0.974 | 1.022 
0.936 | 0.986 
1.031 | 1.069 
0.847 | 0.906 
0.833 | 0.886 
1.070 | 1.107 
1.074 | 


UTAN 


1.131 | 1.168 | 


1.113 | 1.151 | 


| 
1.142 | 1.180 | 1.211 | 1.239 | 1263 
1.034 | 1.072 | 1.104 | 1.131 | 1.156 | 
1.048 | 1.103 | 1.153 | 1.184 | 1.212 | 


cal. 
1.291 
1.314 
1.279 
1.266 
1.275 
1.224 
1.271 
1.287 
1.256 
1.234 
+1.079 
1.141 
1.263 
+1.061 
1.226 
1.078 


cal. 
1.276 
1.287 
1.238 
1.229 
1.248 
1.197 
1.239 
1.260 
1.229 
1.194 
"1.052 
1.113 
1.235 
+1.034 
1.199 
1.029 | 
1.110 | 1.137 
1.118 | 1.163 
1.108 | 1.145 
1.010 | 1.052 
1.080 | 1.107 
1.151 | 1.179 
1.151 | 1.179 
1.150 | 1.177 
1.164 | 1.197 
1.287 | 1.267 
1.117 | 1.144 
1.181 | 1.184 
1.238 | 1.266 
1.063 | 1.100 
1.030 | 1.069 
1.001 | 1.128 
0.959 | 1.008 
0.934 | 0.977 
1.139 | 1.167 
1.154 | 1.187 


cal. 
1.319 
1-339 
1.304 
1.290 
1.300 
1.249 
1.300 
1310 
1.280 
1.271 
1104 
1.165 
1.287 
+1.085 
1.250 
1.123 
1.161 
1.205 
1.178 
1.091 
1.131 
1.203 
1.211 
1.202 
1.227 
1.294 
1.169 
1.186 


1.105 
1.153 
1.053 
1.017 


1.200 | 1.228 | 
1.182 | 1.210 | 1.234 
"0.968 =1.006 "1.037 "1.065 1.089 


1.252 


1.290 | 
1.134 | 


1.191 | 
1.217 | 


cal. 
1.340 | 1.358 
1.360 | 1.378 
1.325 | 1.343 
1.311 | 1.329 
1.321 | 1.339 
1.270 | 1.288 
1.326 | 1.349 
1.337 | 1.357 
1.301 | 1.319 
1.297 | 1.332 
«1.125 |+1.143 
1.186 | 1.206 
1.308 | 1.326 
+1.106 |+1.124 
1.271 | 1.289 
1.166 | 1.205 
1.182 | 1.200 
1.243 | 1.278 
1.208 | 1.235 
1.127 | 1.160 
1.152 | 1170 
1.224 | 1.242 
1.240 | 1.266 
1.223 | 1.240 
1.253 | 1.277 
1.317 | 1.337 
1.190 | 1.208 
1.219 | 1.249 
1.311 | 1.329 
1.164 | 1.192 
1.138 | 1.168 
1.174 | 1.192 
1.096 | 1.135 
1.054 | 1.087 
1.212 | 1.230 
1.288 | 1.260 
1.273 | 1.291 
1.255 | 1.273 
1.110 |+1.128 
1.284 | 1.302 
1.177.| 1.195 


cal. 


1.236 | 1.258 


1 Les valeurs imprimées en caractéres gras sont observées, les autres calculées. 
+ Valeur notablement influencée par une absorption accidentelle. 


cal. 


1.393 
1.358 
1.345 
1.354 
1.303 
1.370 


1.355 
1.339 
+1.158 
1.219 


+1.140 
1.305 


1.216 
1.511 
1.259 


1.190 


1.257 
1.289 
1.256 
1.298 
1.354 
1.223 
1.277 
1.344 
1.217 
1.195 
1.207 
TSL 
1.118 
1.245 
1.279 
1.306 
1.289 
+1.143 
1.318 
1.210 
1.278 


13734] 


1.375 | 


1.241. 


1.186 | 


1.341 | 


cal. 

1.396 

1.416 

1.380 

1.367 
1.376 
1.325 

1.392 

1.397 

1.357 

1.362 

«1.180 
1.242 
1.364 
<1.162 
1.327 
1.306 
1.238 
1.349 

1.291 

1.243 
1.208 

1.280 
1.314 

1.278 

1.331 
1.381 
1.246 
1.325 
1.367 
1.258 

1.242 

1.229 

1.236 
1.172 

1.268 

1.295 | 1.320 
1.319 | 1.329 

1.301 | 1.311 

1.156 |"1.166 
1.330 | 1.340 
1.222 | 1.232 

1.305 


1.296 


cal. 
1.386 
1.406 
1.371 
1.357 
1.366 
1.316 
1.382 
1.387 
1.347 
1.352 
+1.171 
1.232 
1.354 
+1.152 
1.317 
1.283 | 
1228 
1.345 
1.281 
1.218 
1.198 
1.270 
1.310 
1.269 
1.316 
1.369 
1.236 
1.297 | 
1.357 | 
1.239 | 
1.229 | 
1.219 | 
1.205 
1.147 


1.258 


1.403 
1.423 
1.388 
1.374 
1.384 


1.399 


+1.188 


+1.169 


1.330 
1.245 
1.352 
1.298 
1.265 
1.215 
1.287 
1.318 
| 1.286 
| 1.338 
| 1.392 
1.253 
1.353 
1.374 
1.275 
1.261 
1.237 
1.244 
1.195 
1.275 
1.320 
1.336 
1.318 
«1.173 
1.347 
| 1.240 
1.313 


cal: | 


1.333 | 
1.404 | 
1.364 | 
1.369 | 


1.249 | 
1.371 | 


1.334 | 


I 
I 
I 
I 
I 
I 


I 


cal. 
1.408 
1.428 
1:392 
1.379 
1.388 
1.337 
1.404 
1.409 
1.369 
1.374 
+1.192 
1.254 
1.376 
NIE 
1.339 
1.336 
1.250 
1.356 
1.303 
1.284 
1.220 


1.292 | 


1.323 | 


1.290 


1.343 | 


1.400 
1.258 
1.339 


1.379 | 


1.280 
1.266 
1.241 
1.249 
1.200 
1.280 
1.325 
1.341 
1.323 


"1.178 


1.352 
1.244 
1.317 


J. WESTMAN, MESURES DE L INTENSITÉ DE LA RADIATION SOLAIRE. 


Septembre 2 


Hauteur apparente du soleil 


VSK 2 2 Re 


30” 337 36” 


cal. | cal. cal. cal. | cal. | cal. | cal. cal. | 
1.117 | 1.148 | 1.176 1.200 | 1.221 | 1.239 | 1.254 | 1.267 | 
1.140 | 1.172 | 1.199 | 1.223 | 1.244 | 1.262 | 1.278 | 1.290 | 
1.171 | 1.204 | 1.233 | 1.259 | 1.280 | 1.298 | 1.313 | 1.326 
1.219 | 1.251 | 1.278 | 1.303 | 1.324 | 1.342 | 1.357 | 1.370 
1.180 | 1.212 | 1.239 | 1.264 | 1.285 | 1.303 | 1.318 | 1.331 
1.190 | 1.233 1.256 | 1.277 | 1.306 | 1.324 | 1.339 | 1.352 
1.181 | 1.212 | 1.240 | 1.264 | 1.285 | 1.303 | 1.318 | 1.331 | 
1.144 | 1.187 | 1.224 | 1.251 | 1.273 | 1.291 | 1.306 | 1.319 
1.093 | 1.125 | 1.152 | 1.177 | 1.198 | 1.216 | 1.231 | 1.244 | 
0.334 0.641 | 0.820 | 0.926 | 1.000 | 1.057 | 1.103 | 1.141 | 1.173 | 1.201 | 1.219 | 1.234 | 1.252 | 1.267 | 1.280 
0.202 | 0.509 | 0.688 | 0.817 | 0.913 | 0.993 | 1.062 | 1.123 | 1.177 | 1.227 | 1.252 | 1.273 | 1.291 | 1.306 | 1.319 
0.174 | 0.481 0.680 | 0.805 | 0.898 0.955 1.001 1.039 | 1.071 | 1.098 | 1.123 | 1.144 | 1.162 | 1.177 | 1.190 
0.088 | 0.395 | 0.585 | 0.720 | 0.833 | 0.929 | 1.015 | 1.051 | 1.080 1.106 | 1.129 | 1.150 | 1.168 | 1.183 | 1.196 
0.068 | 0.375 | 0.536 0.624 0.727 | 0.813 0.888 | 0.955 | 1.016 1118 | 1.105 | 1.126 | 1.144 | 1.160 | 1.172 
0.158 | 0.465 | 0.644 | 0.750 | 0.845 | 0.924 0.991! 1.048 | 1.098 | 1.121 | 1.148 | 1.169 | 1.187 | 1.202 | 1.215 
0.207 | 0.514 | 0.694 | 0.799 | 0.873 | 0.930 0.976 1.014 | 1.046 | 1.073 | 1.097 | 1.118 | 1.136 | 1.152 | 1.164 
| 0.240 | 0.547 | 0.726 | 0.832 | 0.906 | 0.963 0.909 | 1.091 | 1.139 | 1.106 | 1.130 | 1.151 | 1.169 | 1.185 | 1.197 
+0.118 "0.425 "0.604 "0.710 "0.784 "0.841 [0.887 0.925 0.956 [0.984 1.008 "1.029 "1.047 [1.062 1.075 
0.263 | 0.570 | 0.750 | 0.855 | 0.929 | 0.986 | 1.044 | 1.093 | 1.125 | 1.152 | 1.177 | 1.198 | 1.216 | 1231 | 1.244 | 
| 0.320 | 0.627 | 0.806 | 0.912 | 0.985 | 1.042 | 1.088 | 1.126 | 1.158 | 1.185 | 1.210 | 1.231 249 | 1.264 | 1.277 | 
| 0.362 | 0.669 | 0.848 | 0.954 | 1.027 | 1.084 | 1.130 1.168 | 1.200 | 1227 | 1.252 | 1273 1.291 | 1.306 | 1.319 | 
0.412 | 0.719 | 0.898 | 1.004 | 1.077 | 1.134 | 1.180 | 1.218 | 1.250 | 1.302 | 1.323 | 1.341 | 1.356 | 1.369 | 
10.381 | 0.688 0.867 | 0.973 1.046 | 1:103 | 1.149 | 1.187 | 1.219 | 1.246 | 1.271 | 1.292 | 1.310 1.325 | 1.338 | 
| 0.413 | 0.720 | 0.899 | 1.005 | 1078 | 1.135 | 1.181 1.219 | 1.251 | 1.278 1.303 | 1.324 1.342 | 1.370 | 
0.421 | 0.729 | 0.907 | 1.014 | 1.087 | 1.144 | 1.190 | 1.228 | 1.259 | 1.287 | 1 1.378 
0.349 | 0.656 | 0.835 | 0.941 1.071 | 1.117 | 1.155 | 1.187 | 1.214 | 1 
IL 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


cal. | cal. cal. cal. cal. cal. cal. | 
26 | 0.310 | 0.617 | 0.797 0.902 | 0.976 1.033 | 1.079 
28 | 0.334 | 0.641 | 0.820 | 0.926 | 0.999 1.056 | 1.102 | 
30 | 0.355 | 0.652 | 0.822 | 0.919 | 1.010 | 1.085 | 1.132 
0.413 | 0.720 | 0.899 | 1.005 | 1.078 | 1.135 | 1.181 
3 | 0.359 | 0.666 | 0.834 | 0.928 | 1.014 1.084 | 1142] 
0.374 | 0.681 | 0.860 | 0.966 | 1.039 | 1.096 | 1.142 / 
6 | 0.374 | 0.681 | 0.860 | 0.966 | 1.040 | 1.097 | 1.143 | 
9 | 0.267 | 0.574 | 0.766 | 0.886 | 0.972 | 1.040 | 1.096 | 
0.197 | 0.504] 0.683 | 0.807 | 0.898 | 0.973 | 1.037 


Aott 


1.341 
1.362 


1.329 


1.329 


1.205 
1.182 


1.225 


Octobre 1 


+1.085 


1.287 
1.329 
1.379 
1.348 
1.380 


Novembre 1 


1.277 


1.316 
1.333 
1.350 
1.303 
1.371 
1.327 
1.305 
1.308 


1.357 | 

311 | 1.332 | 1.350 | 1.366 | 
1.014 .239 | 1.260 | 1.278 | 1.293 | 1.306 
0.366 | 0.673 | 0.852 | 0.958 | 1.032 | 1.089 | 1.135 | 1.173 | 1.204 | 1.232 | 1.256 | 1.277 | 1.295 | 1.310 | 1.323 | 
0.383 | 0.690 | 0.869 | 0.975 | 1.048 | 1.105 | 1.151 | 1.189 | 1.221 | 273 | 1.294 | 1.312 | 1.327 | 1.340 | 
0.337 | 0.644 | 0.823 | 0.929 | 1.002 | 1.059 | 1.105 | 1.143 | 1.175 | 266 1.281 | 1.294 
0.404 | 0.711 | 0.890 0.996 | 1.070 | 1.127 | 1.173 | 1.211 1. 333 | 1.349 | 1.361 
0.360 | 0.694 | 0.829 | 0.952 | 1.025 | 1.082 | 1.128 1.166 | 1.198 | 289 | 1.304 | 1.317 | 

| 0.339 | 0.646 | 0.825 | 0.931 | 1.004 1.061 | 1.107 | 1.145 1.268 | 1.283 | 

0.382 | 0.635 | 0.827 | 0.933 1.064 | 1.110 | 1.148 1.270 


.248 


1 
1 
il 
1.202 
1.270 
1 
1 
1 


1.315 
| 1.271 


1.250 


.231 | 1.252 | 


fed RU fan | > fd ll > fkl) Af] fnd Er jan 3) fat Bö | jan I ful [, foam) frn 


Décembre 8 .225 
.204 


:207 


1.295 | 
1.007 1.285 | 1.298 | 


1 Les valeurs imprimées en caractéres gras sont observées, les autres calculées. 
+" Valeur notablement influencée par une absorbtion accidentelle. 


EROS (OT TEA dig: sg BEGR 
purement fictives. 
åa 8” 51l'; elle m'a pas dépassé 53” 36 au courant de toute Pannée. 


1.341 | 


1.254 | 
1.289 | 


1.200 | 


1.388 | 


CA 
1.277 | 1.284 | 
1.300 | 1.307 | 
1.336 | 1.343 | 
1.379 | 1.387 


I 
|| 


1.174 | 
1.207 | 


cal. 
1.289 
1.312 
1.348 
1.391 
1.353 
1.374 
1.353 
1.341 
1.266 | 
1.301 | 
1.341 | 
1.212 | 
1.217 
1.194 
1.237 | 
| 1.186 | 

1.219 | 


cal. 


1.348 | 
1.369 | 
1.348 | 
1.336 | 
1.261 
1.297 | 
1.336 | 
1.207 | 
1.213 | 
1.189 | 
1.232 
1.181 
1.214 


| 
I 
I 
|| 
I 
| 


1.092 [1.097 | 


1.254 | 1.261 | 1.266 | 


1.294 | 1.299 | 
1.336 | 1.341 | 
1.386 | 1.391 | 
1.355 | 
1.387 | 
1.395 
1.323 
1.340 
1.357 | 
1.311 | 
1.378 
1.334 
1.312 | 
1.315 | 


1.400 
1.328 | 
1.345 
1.362 
1.315 | 
1.383 | 
1.339 
1.317 | 
1.320 | 


Il est évident que ces valeurs calculées sont en partie 
Le 11 janvier, par exemple, la hauteur du soleil a été inférieure 
Les valeurs de 


Pintensité directement mesurées sont imprimées en caractéres gras. Un astérisque (") 
signifie que le ciel a paru voilé autour du soleil au moment ou les mesures ont été 


faites. 


Il ressort du Tableau 10 que VPintensité de la radiation Q, passe, pendant Pété, 


par un minimum marqué. 


Toutefois Vintensité Q, peut, méme pendant VF'été, éetre 


1.360 | 
1.392] 
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accidentellement tout aussi grande qu'å n'importe quelle autre époque de Pannée. 
Pendant les mois de mai—octobre, la valeur de Q, est inférieure de 2 pour cent å 
la valeur annuelle moyenne, tandis qu'elle s'éleve, pendant les mois de novembre— 
avril, å 2 pour cent au-dessus de cette moyenne, comme on le verra en examinant 
le Tableau 11, qui représente un résumé du Tableau 10. L amplitude de la variation 
annuelle de PFintensité Q, est par conséquent de 4 pour cent de la valeur moyenne. 
L'amplitude correspondante des valeurs maxima de Q, pour les mois différents ne 


Tableau 11. — Marche annuelle de VPintensité Q, de la radiation solaire réduite 
då diverses hauteurs apparentes du soleil. Valeurs des mois différents. 


| 
Mois | EA 


| Hauteur apparente du soleil | 
| | | APS [I | TI ETRSASAGERSTN SSR ti 
| FE FE a 
| 

I I Valeurs maxima Valeurs minima 

| | cal. cal. cal. cal. cal. | cal. cal. cal. cal. cal ica NEcal 

| Janvier 0.792: | 1.113 | 1.254 | 1.337 1.391 | 1.421 | 0.518 0.876 > 1.017 | 1.100 | 1.155 | 1.184 

| Février 0.712 | 1.067 1.211 1.294 | 1.349 1.378 | 0.685 | 1.033 | 1.173 | 1.257 | 1.311 1.341 


| | 
| Mars | 0.696 | 1.067 1.244 1.339 1.393 | 1.423 0.578 0.936 1.062 1.169 1.215 1.244 
| | 
I I 
I I 
I 
I 


Avril 0.729 | 1.087 | 1.228 | 1.313 | 1.375 | 1.404 | 0.573 | 0.970 | 1.149 | 1.249 | 1.303 | 1.333 
Mai 0.704 | 1.063 | 1.203 | 1.287 | 1.341 | 1.371 | 0.582 | 0.941 | 1.082 | 1.165 | 1.219 | 1.249 
Juin 0.668 | 1.026 | 1.167 | 1.250 | 1.311 | 1.352 | 0.414 | 0.772 | 0.973 | 1.091 | 1.186 | 1.215 | 
Juillet 0.707 | 1.066 | 1.207 | 1.290 | 1.344 | 1.374 | 0.356 | 0.714 | 0.886 | 1017 | 1.118 | 1.195 
Aott 0.670 | 1.039 | 1.180 | 1.263 | 1.318 | 1.347 | 0.506 | 0.865 | 1.006 | 1.089 | 1.143 | 1.173 | 
Septembre | 0.720 | 1.078 | 1219 | 1.303 | 1.357 | 1.387 | 0.375 | 0.727 | 0.955 | 1105 | 1.160 | 1.189 
Octobre 0.627 | 0.985 | 1.126 | 1.210 | 1.264 | 1.294 | 0.570 | 0.929 | 1.093 | 1.177 | 1.231 | 1.261 


Novembre | 0.729 | 1.087 1.228 | 1.311 | 1.366 | 1.395 0.644 | 1.002 1.143 | 1.227 | 1.281 | 1.311 
Décembre = 0.694 1.025 | 1.166 | 1.250 | 1.304 | 1.334 0.635 1.004 1.145 1.229 1.283 1.312 
Année | 0.792 1.113 | 1.254 | 1.339 1.393 1.423 0.356 0.714 0.886 1.017 1.118 | 1.173 


| Mois | LA 
| Ses SS 045 33” 422 51? 
- - | 
| | Valeurs moyennes 
| cal. cal. cal. cal: | call | cal. 
| Janvier 0.665 1.017 | 1.158 1.242 | 1.296 | 1.328 
| Fövrier | 0.695 | 1.046 | 1.187 1.270 1.325 1.354 
| Mars 0.642 | 1.007 1.164 1.266 1.321 | 1.350 
| Avril | 0.674 | 1.043 | 1.193 1.286 | 1.346 1.376 
Mai 0.643 | 1.002 | 1.143 b 1.226 | 1.280 | 1.310 
| Juin | 0.560 | 0.913 | 1.068 | 1.173 | 1.250 | 1.294 
| Juillet | 0.583 | 0.943 | 1.070 | 1.168 | 1.242 | 1.289 
 Aotåt 1 0.605 | 0.973 1.123 1.211 1.267 | 1.298 
| Septembre | 0.554 | 0.931 | 1.105 1.196 1250 | 1.280 
| Octobre 1 0.599 | 0.957 1.110 1.194 1.248 | 1.278 
Novembre | 0.690 | 1.048 | 1.189 1.273 1.327 | 1.357 
| Décembre | 0.658 | 1.012 1.153 1.237 1.291 | 1.320 


Année | 0.631 | 0.951 1.139 1.229 1.287 | 1.319 
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g'eléve qwå 3 pour cent. dCela signifie que Peffet des facteurs absorbants, dont la 
quantité est sujette å varier dans Patmospheére, peut å n'importe quelle épogque de 
Pannée devenir d'une importance secondaire, de maniére å ce que Q, se rapproche de 
la valeur déterminée 1” par Pintensité de la radiation incidente å la limite supérieure 
de Patmosphere, 2” par P'absorption due aux constituents de Patmosphére qui sont å 
peu prés constants en masse å la pression normale, 3” enfin par la valeur minima 
de Pabsorption due aux constituents dont la quantité est variable. De méme qwaå 
Upsala, Pintensité Q, passe å Kathérinenbourg et å Pawlowsk par un minimum 
pendant I'été (Tableau 12). La marche annuelle de la radiation, dans ces trois en- 


Tableau 12. — Marche annuelle de VPintensité Q, de la radiation solaire rédwite 
å un hauteur apparente du soleil de 24”. 


| Kathérinen- | 


Mois bourg Pawlowsk Upsala | Treurenberg 
| 56” 50" N | 59? 41! N | 599 51' N | 79? 55! N 
| | | 

| Janvier = = | 1:16 I — 
Fövrier ST sar ag 
Mars | 1.32 1.25 1.16 = 
Avril 1.23 | 1.24 1.19 1.18 
Mai EE = LIA ON 
Juin | 1.06 1.14 1.07 1.17 
Juillet | 1.04 KS kal UA 1.20 
Aoåt I 1.08 1.07 1.12 = 
Septembre | — 117 1 EET 1.26 
Octobre 1.29 1.20 | 1.11 = 
Novembre | Sd | = | 1.19 = 
Décembre — — | 1.15 — 


droits, qui ont å peu prés la méme latitude, est presque la méme. Il est å remarquer 
que méme aå Treurenberg VFintensité Q, subit pendant I'été 1900 un faible affaiblis- 
sement. 

Les Tableaux 10 et 11 font voir que PFintensité de la radiation solaire peut, 
méme par un ciel apparemment clair autour du soleil, diminuer accidentellement 
d'un quart de sa valeur normale. C'est que le ciel ne présente pas le méme aspect 
tous les jours clairs; la couleur en peut varier d'un bleu foncé å une teinte laiteuse. 
Lors des mesures, j' ai noté parfois les nuances de couleur différentes que présentait le 
ciel. I ressort du Tableau 13 que l'absorption a été, en général, le plus forte quand 
le ciel autour du soleil a présenté une teinte laiteuse. Le rapport existant entre 
Pabsorption de la radiation solaire et la couleur du ciel autour du soleil se serait 
manifesté sans doute plus précis que cela n'est le cas dans le Tableau 13, si j avais 
été åa meéme de fixer objectivement, par des mesures, les nuances de couleur du ciel. 
Il est intéressant de constater que, le 9 juillet 1901, VFintensité de la radiation n'a 
subi qu'un affaiblissement å peine mesurable, bien que la radiation ait då passer par 
un nuage de Ci. Un cas semblable fut noté le 19 juillet 1900 å Treurenberg. 
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Tableau 13. — Affaiblissement aceidentel de la radiation solaire. 
Date Heure Asos Nuance de la teinte du ciel autour du soleil 
sement 
1901 p. C. | 
Janvier 11 Midi 17 Teinte blanche. | 
238 11" m. — 3" s. 0 Teint un peu blanche. 
Février 2 10" 47” m. 24 Teinte assez blanche. | 
LI er na. 26 Des Ci apparaissent cå et lå autour du soleil. 
Mars 1 SS 14 Teinte blanche. 
Avril 26 ÖrFRATES: 12 Teinte un peu blanche. | 
30 5" 54 16 Teinte assez blanche. | 
Mai 31 0” 47” 8. 11 Voile de Ci se formant. 
Juin 21 Ts Ales | 10 Voile faible. | 
24 FAR I 9 Teinte laiteuse. | 
25 8" 58” m. 5 Teinte blanche. 
Juillet 8 ELD DIES 0 Teinte blanche trés faible. 
9 EES 0 Voile faible de Ci autour du soleil. | 
12 Midi et 6” s. 4 Teinte blanche faible. | 
19 OM lie: 2 Teinte blanche trés faible. & el 
6" 12”-.s. 12 | Voile å peine perceptible de Ci ou de brouillard sec. 
20 0" 4” 8 4 Teinte un peu blanche. 
21 (FÖR OTE 22 Teinte laiteuse. 
23 ÖRA: id Teinte un peu blanche. 
5056” s. 23 Teinte laiteuse. 
Aotit | 8" 53” m. 0 Teinte un peu laiteuse. | 
1” 35” se: [0 Des Ci minces autour du soleil. 
5 5" 58” s. 11 Teinte un peu laiteuse; voile mince. 
8 8" 37” m. 4 Teinte un peu laiteuse; pas de voile. 
9 6" 14” s. 9 Teinte un peu laiteuse. | 
26 FFS 1 Un peu brumeux autour du soleil. | 
Septembre 3 6" se. 0 Teinte un peu blanche. | 
9; 10" m. — 6" s. 0 Teinte un peu blanche. 
10 3" m. — 5" s. 8 Teinte blanche. 
11 Midi et 5" s. OR FEmSntoljun peu blanche. 
18 5 e 14 Teinte laiteuse. 
22 5" s 25 Assez brumeux autour du soleil. | 
23 28 — 5" se. 20 | Teinte un peu blanche. 
24 9" m. — 4" 8. 8 Teinte blanche faible. 
27 0" 187". 9 Teinte blanche faible. 
30 10” m. et 2" s. 6 Teinte un peu blanche. 
Octobre 1 07-127 6; 17 | Teinte blanche forte. 
Décembre 8 11" 9" m. I 0 | Voile faible. 
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8. Absorption de la radiation solaire due å la vapeur d'eau de 
atmosphere terrestre. 


Si les mesures de Pintensité de la radiation solaire ont lieu dans un endroit ou 
il y a des sondages réguliers de I'atmosphére å Paide de ballons ou de cerfs-volants, 
on peut déterminer approximativement la quantité et la répartition de la vapeur 
d eau traversée par la radiation, quand méme la hauteur du soleil est petite. Dans 
d”autres endroits, on ne posséde sur la vapeur d'eau de Pair d”autres indications que 
celles qw'on peut inférer de sa tension et des autres éléments météorologiques au lieu 
méme des observations. Parfois aussi, on en peut tirer quelques renseignements de la 
carte synoptique. En ce qui concerne I'analyse suivante des mesures faites å Upsala 
en 1901, j'ai considéré la tension e de la vapeur d'eau (Tableau IT-de PAppendice) 
comme la mesure de la quantité de vapeur d'eau traversée par la radiation. 

Par un temps clair, P'absorption de la radiation solaire par I'atmosphére terrestre 
est déterminée principalement par le chemin m que parcourt la radiation dans 
"P'atmosphere, ou la présence de la vapeur d'eau modifie le pouvoir absorbant jusqu”å 
un certain point. Dans un systéme de coordonnées rectangulaires, la courbe Q,= 
Q. (m, e) présente en moyenne Vaspect qui ressort de la Fig. 1. On peut considérer 
a. Pinfluence excercée surla radiation 
par la vapeur d'eau comme PV effet 
d'un paramétre e qui déplace la 
courbe QA, = Q, (m, e) sans toutefois 
en altérer la forme d'une facon 
appréciable. 

Afin de déterminer la quan- 
tité d”énergie solaire absorbée par 
la vapeur d'eau contenue dans 
Patmosphere, j'ai réuni dans un 
tableau å double entrée avec m 
et e comme arguments les valeurs 
de Q, données dans le Tableau II 
de P Appendice. Jai posé dans ce 
tableau m = 1.25, 1.30, 1.35, ...., 
1795," 200 -2.1.- 2028 ENLOISEEIOK 
11180 arm: sebtet== 25, SAGAN 
13 mm. La valeur numérique de 


IQ 


; étant trés grande par rap- 
om 


"0 [ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il om, mn - 


Fig. 1. — Intensité calorifique de la radiation solaire å différentes — Port å celle de 900 , surtout iors- 
valeurs de la tension de la vapeur d”eau de I atmosphere terrestre. OC 


qu'on a affaire å de petites va- 
leurs de m, il est nécessaire que les intervalles de m ne soient que de 0.05 å 0.1 atm., 
tandis que les intervalles de e peuvent convenablement étre fixés å I mm. Dans les 
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cas ou il y a eu plusieurs valeurs de Q, dans un méme intervalle (m, e), je les 
al réunies en une valeur moyenne. Entre les valeurs ainsi obtenues de Q,, qui 
peuvent étre considérées comme des mesures directes, j'ai tiré, par une interpo- 
lation linéaire en m, la valeur de Q, pour chaque combinaison (m, e). Jai déduit 
le Tableau 14 en réunissant en groupes les valeurs particulieres de Q, de ce grand 
tableau. Les valeurs de Q, consignées dans le Tableau 14 ont par conséquent été 
déduites des mesures directes par des interpolations linéaires dans de petits inter- 


Tableau 14. — Valeurs moyennes de Vintensité Q, de la radiation solaire mesurée 
å Upsala pendant les jours les plus clairs de Vannée 1901. 


Limites de 


RT EE a 
| | | 3 mm | 6 mm | 9 mm | 12 mm 
| cal cal. cal. cal. 

| 1.25—1.45 123500) ct 1.357 1.311 1.230 
1.50—1.70 | 1.60 1.333 1.322 1.248 1.176 
175095 1 EN:sS ones 1.179 1.129 
| 2.0—2.4 220 NOS 1.194 1.116 1.067 
| — 2.5—2.9 27 | 1.129 1.125 1.028 1.020 
| 3.0—3.4 IR | 1.082 1.082 0.948 0.871 
| 8,5—3.9 37 | — 1.039 1.020 0.947 = 
BENTO Ara IE 4:20 010 0.959 0.909 = 
| 4.5—4.9 47 | 0980 | 0.935 0.851 SR 
5.0—5.4 52 | 0942 | 0.875 <= «0.584 
5.5—5.9 5.1 0.873 | — 0.796 «0.610 2 
6.0—6.4 62 0.866 | 0.718 JA | = 

| -6.5—69 | 67 0.809 0.664 2 | = 
7.0—7.4 [Erie 0.775 0.663 — | — 
T.5==169. HH NERTT 0:30, GL RO:B72 0 lärlis Ed E 
8.0—8.4 8.2 0.702 «0.616 | Si (NRA 
8.5—8.9 8.7 0.702 +0.608 | 0.580 [I -— 
9.0—9.4 9.2 0.646 = | 40.499 — | 2 
d.5—09:9 1 ON 0.644 = | IA 2 
10.0—10.4 | 10.2 0.629 3 +0.574 — | i 
10.5—10.9 | 10.7 0.598 = — 2 


> Mesure isolée. 


valles et ne sont pas basées sur des estimations ou des hypothéses arbitraires. On 
peut donc considérer que le Tableau 14 donne Vintensité moyenne, par un temps 
parfaitement clair, réduite å la distance moyenne du soleil. En examinant le Tableau II 
de P Appendice, on verra que des valeurs de e inférieures å 4.5 mm ne furent observées, 
sauf des exceptions rares, que pendant les mois d”hiver (novembre—avril). Aussi les 
valeurs de Q, données dans la troisieme colonne du Tableau 14, se rapportent-elles 
essentiellement aux mois dhiver, tandis que celles qui figurent dans les trois 
dernieéres colonnes se rapportent aux mois d'été. TI ressort du Tableau 14 que PFin- 
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tensité Q, diminue d'une facon assez réguliére au fur et å mesure qu'augmente la 
tension e de la vapeur d”eau. Dans le grand tableau dont je viens de parler, cette 
diminution est appréciable dés que e augmente de I mm. 

Les valeurs de FPintensité Q, du Tableau 15, ont été déduites graphiquement å 
Paide des courbes de la Fig. 1, tracées d'apres le Tableau 14. Je reviendrai dans ce 
qui va suivre, åa la manieére de calculer la valeur de Q,(m, 0) du Tableau 15, c.-å-d. 
Pintensité Q, de la radiation aprés le passage å travers une atmosphere absoliment 


Tableau 15. — LT absorption de la chaleur solaire par la vapeur d eau de V atmo- 
sphere terrestre. 


| Intensité de la radiation solaire å différentes | Diminution de Fintensité | Quantité de chaleur absorbée 
|Chemin/ valeurs de la tension de la vapeur d'eau | par mm de la tension de la| par la vapeur d'eau atmo- 
| par- | atmosphérique. | vapeur d'eau. sphérique. 
| couru | | N | RR = EE RA RT: 2 TS TT ST | 
| m 0! mm | 3 mm | 6 mm | 9 mm | 12 mm [GS Ö jan | de 0 mama de Esser RN i rara |-0 sreren | NE sann | 
| | | | | | å 9 mm | å 12: mm | å 12 mm | | 
atm. cal. Calsksktcaltt ica cal. Cal cal: caly fli calsöj calwpecalbe cal 
1:5: 014 1:565 1.357 | 1.341 1.273 1.204 | 0.023 | 0.023 0.023 | 0.208 0.224 | 0.292 | 0:361 | 
2.0 | 1.460 | 1.251 1.233 | 1.152 | 1.093. | 0.027 | 0.023 |. 0.020 | 0.209 | 0.227 | 0.308 | 0.369 | 
30 | 1.324 1.113. | 1.087 | 1.002 0.921 0.028 | 0.028 0.027 021176 2K0:23 744) 1K0!322 0403 
4.0 1.281 | 1.018 0.984 0.900 — 0.028 = = 0.213 0.247 | 0.331 = 
5.0. |1 T.162:0 | 0:93715 10.8905 aspar = TORN 0262 = 
6:05 FE 079EL]| 0:86250 1 10:804 pre = 1 = — UF [021] 0275 ES En 
7.0 1.011 | 092 I OT ungt => = =E HK 0210 = — 
8.0 0.952 | 0.731 0.655 | - 10 1140:22144|—0:297 NN Mi 
9.0 0.901 | 0.678 0.592 | = ES ca = | = 0:22341' 0319 = 
10.0 | 0.857 | 0.632 | | | = 0.225 | — = = 


! Tension de la vapeur d'eau au lieu d”observation. 


séche. Pour VFintervalle 1.5 <m < 4 atm. et 2 <e <12 mm, il s'ensuit du Tableau 15 
19? que VFintensité Q, de la radiation solaire a subi å Upsala, pendant Pété de 1901, 
une diminution moyenne de 0.025 cal. pour une augmentation de 1 mm de e; 22 que 
Pabsorption due å la vapeur d'eau a augmenté avec m pour une valeur donnée de e; 
3? que, pour une valeur donnée de m, F'absorption due å la vapeur d”eau a diminué 


2Q 


quand e a augmenté. Approximativement on a dans Fintervalle INC gue= =—0).025, 
; e 
22 22 
0 - Ö 
SEN = — 0.002 et 7 = 0.001 en valeur moyenne. 
dem de 


Il s'ensuit aussi du Tableau 15 que, pendant I'hiver, FPintensité Q, (m, e) est 
plus grande que pendant I'été, comme on I'a vu aussi plus haut dans les Tableaux 
10—12. Cependant il ressort du Tableau 15 que VPintensité Q, (m, 3) est plus petite 
qwon ne sy attendrait par rapport å la diminution de la quantité de la vapeur d”eau, 
en extrapolant des intensités Q, (m, 6), Q, (m, 9) et Q, (m, 12). Cette augmentation 
de Pabsorption, pendant I'hiver, a monté å 0.009 cal. environ pour m= 1.5 et m = >2 atm. 
Pour les valeurs de m plus grandes, elle ne s'observe pas. Il est probable que cet 
accroissement de Pabsorption est då å I'eau solide de Patmospheére. Méeme quand le 
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ciel parait tout å fait clair, on découvre parfois de nombreux cristaux de neige 
flottant dans les couches les plus basses de Patmosphére. On peut présumer que, 
pendant I'hiver, des cristaux de neige se trouvent souvent en grande quantité dans les 
couches intermédiaires, bien qwils ne forment pas de nuages visibles. C'est princi- 
palement F'eau liquide de Patmospheére qui produit les grandes discontinuités de la 
radiation solaire qu'on observe å la surface terrestre. 

M. K. ÅNGSTRÖM a déterminé å Upsala, le 24 mars 1900, la répartition spectrale 
de Pénergie solaire correspondant å deux hauteurs différentes du soleil et en a calculé 
Pabsorption causée par la vapeur d'eau atmosphérique.' Dans le Tableau 16, j'ai 
réuni les valeurs de Q,, obtenues le 24 mars 1900, avec les mesures du 20 et du 
21 mars 1901, réduites aux meémes hauteurs du soleil c.-å-d. äå m=1.92 et a m=9.36, 
comme aussi avec la valeur moyenne de Q, de 1901 pour e=3.0 mm (Tableau 15). 
Il ressort du Tableau 16 que Pabsorption a été, a la deuxieme mesure du 24 mars 
1900, un peu plus forte que les 20 et 21 mars 1901. 


Tableau 16. — Intensité Q, de la radiation solaire reédwite å la distance moyenne 
du soleil. 


| 1900, Mars 24 1901, Mars 20 1901, Mars 21 I 1901, Moyennes 
Hauteur Chemin Tension de Radiation Tension de Radiation Tension de Fadiation Nemo cb Radiation | 
app. du | sg la vapeur TSE la vapeur re la vapeur NG ET la vapeur AA 
Soleil | parcouru di solaire ARG solaire de solaire RA solaire 
| h | m e Q5 e (OR | e Q, e QS 
I | | ÖRA fr REA 
atm. | mm | Gal; mm cal. mm cal. mm cal. 
| I | I | 
| 31930 1.92 3.3 | 1.313 2.5 1.327 2.6 1.292 3.0 1.260 
| 5 52 j 9.36 | da | 0.624 | 2.8 I 0.684 | 4.0 0.633 3.0 0.660 


En supposant que les bandes dabsorption p, os, tr, P, W, X et Y soient dues, 
ainsi que a et, en partie, « å I'action de la vapeur d'eau, j'ai déduit du diagramme 
publié de la répartition spectrale de la radiation solaire, trouvée le 24 mars 1900, 
que Pénergie absorbée par la vapeur d'eau s'élevait å 0.211 cal. pour m=1.92 atm. 
et a 0.245 cal. pour m=9.36 atm., par minute et par cm carré de la surface terrestre. 
En réduisant, å Paide de la Fig. 1, ces valeurs de I'absorption å la tension de 3.0 mm 
de la vapeur d'eau, on obtient 0.209 cal. et 0.224 cal. respectivement. Si Pon admet 
qu'en valeur moyenne la méme quantité d”énergie föt absorbé en 1901, tant que la 
tension de la vapeur d'eau était de 3.0 mm, on obtient, å FPaide de la courbe 
Qo (m, 3) de la Fig. 1, Q, (1.92, 0)=1.475 et Q,(9.36, 0) =0.885. Les ordonnées d'une 
courbe reliant les deux points (m = 1.92, Q, = 1.475) et (m = 9.36, Q, = 0.885) et ayant 
autant que possible la méme forme que les autres courbes de la Fig. 1, surtout 
celle de Q,(m, 3), représentent lintensité hypothétique Q,=Q,(m, 0) de la radiation 
solaire aprés le passage par une atmosphere exempte de vapeur d'eau. Cette courbe 
a fourni les valeurs de Q (m, 0) qu'on trouve au Tableau 15. 


! ÅnGstrRöM, K.: Ueber die Bedeutung des Wasserdampfes und der Kohlensäure bei der Absorption der 
Erdatmosphäre (Ann, der Physik, IV, Bd. 3, 1900, p. 728 ff.). 
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L”incertitude de ces valeurs de Q, (m, 0) dépend d'une part de la détermination 
des valeurs Q, (1.92, 0)=1.475 et Q, (9.36, 0) = 0.885 qui sont déduites d”une seule 
mesure et, par conséquent, peuvent étre influencées par des irrégularités accidentelles 
de FP'absorption, et de I'autre de la courbure choisie de la courbe Q,= Qo (m, 0). En 
examinant la Fig. 1, on s'apercevra que lIespace possible du plan (m, Q) que peut 
affecter la courbe Q, = Q, (m, 0) est assez restreint, si on suppose les courbes inférieures 
exactes. L'erreur de Q,(m, 0) dépendant de Vincertitude de la courhure ne doit pas 
dépasser + 0.005 cal. T”erreur totale ne dépasse pas 0.020 cal. 

L atmosphere contenant toujours une certaine quantité de vapeur d”eau, il faut 
qu'on ait partout å la surface de la terre QQ, (m, e) < QQ. (m, 0) pour n'importe quelle 
valeur de m. A VFaide de la courbe Q,=Qo (m, 0) de la Fig. 1, on trouve comme 


Tableau 17. — Limite swpérieure de la radiation solaire å la surface de la terre. 
TT 2 on 
Limite Veg 
E Valeur Bree: maxima 
Latitude SR supérieure 
minima de m probable de 
de Q, 
Q 
atm. cal. cal. 
0? 1.00 167. 1.5 
| o+&10 1.00 1.67 1.5 
| EERO 1.00 1.67 1.5 
+30 | 1.01 1.67 1.5 
+40 | 1.04 ören | 1.5 
+ 50 1.12 1.64 1.5 
ESS 1.25 1.64 1.4 
+ 70 1.45 1.61 1.4 
+ 80 1.81 1250 1.3 | 
+ 90 2.51 1.40 1.3 


une valeur approchée Q, (1, 0) =13 cal. Au niveau de la mer et å la pression 
atmosphérique normale, cette valeur doit représenter la limite supérieure de l'intensité 
Q, de la radiation solaire. En dehors des tropiques Q, ne saurait méme monter å 
cette limite, la valeur de m étant toujours plus grande que 1 atm. (Tableau 17). En 
réalité, V'intensité Q, mesurée au niveau de la mer, ne doit que rarement dépasser les 
valeurs estimées de la dernieére colonne du Tableau 17, comme cela résulte d”ailleurs 
des séries actuelles de mesures de la radiation solaire. 


APPENDICE 


TABLEAUX 


Légende explicative du Tableau I et du Tableau II de PAppendice. 


s = lecture brute du milliampere-métre. 

0 = température du milliampere-métre. 

= température intérieure du pyrhéliométre. 

Q = intensité de la radiation solaire en petites calories par cm”. 

Qo = valeur de &Q réduite å la distance moyenne du soleil. 

h = hauteur apparente du soleil. 

m = chemin parcouru par la radiation solaire dans latmosphere de la terre. 
n = nombre des mesures particuligres réunies en valeur moyenne. 
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Tableau I. — Liste des mesures de Vintensité de la radiation solaire faites å 
Upsala en 1901. 


— : i i | 
RR RR RR 
| I u 
| Janvier | Janvier 
| | 020 | 82:15 — | +0.24 | 0.6828 13 | 1"58”s.| 81.82 = +0.”3 | 0.6674 | 
| | 022 3 | 8275 = | +08 | 0.6842 2 1 s| 8131 = +0.2 | 0.6588 | 
| 025 so | 82.47 = | +10 | 06798 | 2 3 sl 80.69 | —21 | +02 | 06487 | 
| | | +10 | 0.6772 ER SE ELAN bn 
| 031 s| 8205 | —2"2 | +10 | 0.6728 AD el ShA = OSEN 00 
037. s | 8185 | o— +1:0 | 0.6695 | 234 sl 69.60 — —0.6 | 0.4823 | 
| | 0:89 8 | 8180 | — +11 | 0.6689 | 236 s| 68.76 = —0.6 | 04713 | 
| | 042 s. | 81.80 — +11 | 0.6689 | 238 s| 67.45 | —13 | —08 | 04528 
| 044 s | 81.55 RO OCR 14 | 11 35 m. | 93.72 = —02 | 08757 | 
| 0 20 ENT ERO Nan ERE (1 38 m.| 93.82 = —1.6 | 0.8739 
1 422 |1N1 4m | 8885 — —18 | 0.7835 | 11 40 m.| 94.07 = —12 | 08799 | 
11 öm | 98.900 | —30 | —10 | 07865 | 11 43 m.| 94.25 = —1.0 | 0.8837 | 
FR ANS 02155 i ss | 1 45m | 9440 | —55 | —08 | 08870 | 
11 40 m. | 92.30 — —=1.0 | 0.8490 | 11 53 m. | 94.30 —- —0.8 | 08847 
11 43 m. | 92.62 = —10 | 0.8551 | 11 56 m. | 94.42 = —0.8 | 0.8870 | 
| 11 46 m. | 92.77 = +0.0 | 08605 | 11 59 m. | 94.65 = —1.0 | 08928 | 
| 11 48 m. | 92.60 — +0.0 | 0.8573 1 0 2 s| 94.42 = —0.8 | 0.8870 
| 11 5lm. | 92.82 | —31 | +04 | 0.8628 (0 4.s| 9437 | —58 | —06 | 0.8868 
| 11 56 m. | 92.85 — +10 | 08650 020 8.| 94.45 = —0.5 | 0.8895 
11 57 m. | 92.72 = +10 | 0.8625 023 s.| 94.50 — —0.3 | 0.8911 
0 0. 5 92.83 = +10 | 0.8645 026 s.| 94.32 = —0.3 | 0.8875 
0 2 8 | 92.67 = +1.2 | 0.8622 0 29 s.| 94.25 = —0.1 | 0.8868 
045 | 92.57 | —30 | +13 | 08605 032 s.| 9423 | —50 | +00 | 0.8865 
015 s. | 92.42 — +1.4 | 0.8579 17 | 11 43 m.| 98.85 — —0.2 | 0.9785 
| 017 .s | 9200 | — +15 | 0.8503 | 11 46 m. | -98.70 — | 200 | 09760 
| 019. s. | 92.15 = +1.5 | 0.8531 11 49 m. | 98.77 — | +02 | 09781 
| 0 21 s | 92.10 - +1.6 | 0.8526 11 51 m. | 98.92 — | +05 | 0.9820 
| 023 s | 9221 | —31 | +18 | 0.8546 11 54 m. | 9885 | —37 | +08 | 0:9818 
| 0 34 s. | 91.92 — +1.7 | 0.8495 0 0 8) 98.63 SN ES Od 
0.37 s. | 91.58 —- +1.7 | 0.8432 0 2 sl) 99.12 SIIUPEST:05|—0:9875 
039 s. | 91.52 = +17 | 0.8419 0 5 8) 98.71 — +1.0 | 0.9791 
0 42 s. | 91.56 — +17 | 08427 0 7 sl! 98.75 = +1.0 | 0.9799 
044 s. | 91.33 | —28 | +17 | 0.8384 0.10 s.| 98.87 | —41 | +12 | 0.9830 
| | 133 s | 86.85 — —0.2 | 0.7524 2 15 s.| 84.50 = —1.0 | 0.7099 
| | 135 3 | 86.41 — +0.0 | 0.7448 218 s.| 84.25 — —1.0 | 0.7055 
| | 187 8 | 86.32 = +02 | 0.7438 2 20 s.| 83.67 - —1.0 | 0.6957 
| 140 8. | 85.77 — +02 | 0.7342 223 s.| 83.10 = —1.0 | 0.6860 
| 1.42 s. | 8550 | —24 | +02 | 0.7294 228 8. | 79.85 | —20 | —10 | 0.6326 
1 54 s. | 83.10 = +0.0 | 0.6867 233 sl 7815 | — —1.2 | 0.6046 
1 56 8 | 82.42 = +02 | 06775 236 s.| 7670 | — | —L0 | 0.5830 | 
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Mois et | Temps | | Mois et | Temps 
date local vrai iz O 2 Q date J|local vrai 0 | t I e | 
| | | | | | 
Janvier | | Janvier | | 
17 289" se. | 75.47 ES ESKTA NORR 30 | 1I'29”m. | 95.55 — | öcka5:f0 | K0:9316) 
2141 sl 74.32, | — Nero | 015463, | | 11 32m.| 95.62 | —0.9 | +50' | 09329 | 
243 s | 7315 | —3.28 | —20 | 0.5280 | | | | | | 
| | 11 46 m.| 96.35 | — +4.6 | 70.9462 | 
23 11 18 m 96.67 = + 3.6 0-9530 | I LRASEnnt 96.30 | = +510 | +0:9465 | 
11 21 m 96.42 = | + 4.0 0.9486 | | 11 50 m. | 94.10 | Re + 4.8 | +0.9018 
| 11 23 m 96.47 FI SER 0.9502 11.s53im. |, 92950 sel 0EEKS08670M 
I 11 25 m 96.87 => + 4.2 0.93584 | 11:56 m. | 93.90 | —0.8 + 4.8 | =0.8977 
11 27 m 96.65 + 2.6 + 4.4 0.9549 | | 
| Février | | 
ID aan IEEE vå 15:01 -0:9604" || Eunp2y | r0142:m. | — 8742. | 085 Ule 4100. | <077599 
IG me SO ET SO EES De SEE | DER | 
| 11 43 m 96:75 = | +50 | 09588 | OT SRS - a08 eg 
| SD BSR SR PR eV DERE 10:50 m. | = 87.47 | — —0.9 | =0.7585 
LISE 7eeO fä20- 0 Re te3-0T | aj NO: G St 10 52 m.| 87.65 | —63 | —10 | +0.7615 
| 11 59 m. | 97.15 — +5.0 | 0.9673 | | 
AE IAS 0 SAR | | 1 10m]| 8832 | — —1.2' | +0:7730 
| | 11 13 m. | 88.00 = —1.0 | ”0.7673 | 
OS fe 0 USTA RE lilbasen 5 SR05 | — —11 | =0.7663 | 
OS Sa SÅ ROSEN ESA | IL lm. -88:20,)| oc. METE KSO 02 
0 6 8 | 96.92 + 3.0 + 5.6 0.9646 | | | | 
| 11-21 m | 87.75 | —6.8 | —L2 | +0.7626 
| 017 s. | 96.25 — +6.0 | 0.9523 | | | 
0.19 5. | 96.07 — +6.0 | 09487 ACER Er i SO ESD 
glor SINNae:0 2 OR RAG. L010518 | 2548) 7812 |] = S=S2 | 055138 
de kl aiSn ans FEBR ER —40 | 05472 
025 & | 95.90 | +33 | +66 | 0.9469 | [2 RE EE FF R00 | CE | 
| | | | BEN nr 7275 | 65 Jar 40r | 050 
2 31 s. | 76.90 — +5.:0 | 0.6028 | 
[Cosas 76.10 SE +50 | 0.5901 | LT SR m di 103:15 — —3:0 1.0561 
| 2 35 s 75.05 ER +5.2. | 0.5741 1122 9 | 102.75 | — —0:5 1.0563 
238 s 74.10 JEN + 5.2 0.5599 | 11 49 m. 103.45 | = — 1.2 1.0686 
2 40 s 73.00 King + 5.4 0.5438 11 51 m. | 103.65 — 4.1 — 1.0 1.0733 | 
| | 
| | 254 8 | 65.90 = I 50 | 0.4434 Vär rZ0EsS RRL0 20018 en | —18 | 10780 
| | 256 3 | 64.35 | i+35 | +50 | 0.4232 | | 010 8. -103.92 = —1.5 | 1.0762 | 
| 1300 | 10 22-m. | 92.10 2 +23 | 0.8561 | | 0138 10385 |. — FR 078R 
| 10 24.m. | 9217 | — +27 | 0.8586 OR RERAEES ER 
| Mö Sens | GA a 20 | OS 018 s.| 103.80 | — 45 | —L11I | 1.0755 
10 30 m. | 94.02 7 +3.0 |-0.8949 0 28 s. — 103.50 — 1050-0700 
10 32 m 94.13 — 1.0 + 3.5 0.8988 030 s.! 103.07 SAG — NO 1.0611 
10 52 -m. | 95.90 — +38 | 0.9348 | 033 s. | -103.07 TE —1.8 | 1.0584 | 
| (10 54 m. | 96.07 2 + 40 | 0.9387 | 036 s. | 103.27 = —3.0 | 1.0541 
| |. 10 57 m. 96.25 2 + 43 0.9431 038 s. | 103.222 |i—42 — 3.0 1.0541 
11 Om. | 96.77 = faror r0:0589 0:41 s.| 102835 | <= —=9.1- | 10428 
11 3m | 9642 | —1L0 | +44 | 09467 DA AL MS 2 IS: I ng | 
| 11 21 m. | 96.42 = +5.0 | 0.9488 0 45 s — 102.44 = —=1.0: | 1.0484 | 
| 11 23 m. | 96.60 = +5.0 | 0.9524 0 47 s., 102.05 = —1.0 | 1.0406 | 
11 26 m. | 95.50 = +5.0 | 0.9306 0,49: 2]. 101:97 || «40, Hö -=0:01 1 E00386M] 


2 valeur estimée. 


+ valeur notablement influencée par une absorption accidentelle. 
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ö | Mia: IS | 
SE EE ET EN 
I ; | I | | | | 
Février | | | Février | | 
9 1"32”s. | 100.60 = ol +18 | 10248 | 14 OH SEE 106576 — Sfror| 1392 
1 34: s. > 100.50 TI far ta210 1 10242 | OLE us. | 106.165 = 08 | N1373 | 
11374 .s. | 10015) 00 + 21 | 10197 | 0 9 s. | 106.70 = —0.6 | 11892 | 
1:39: s. | 100.138 | — +3.0 | 10201 | 0 1278) 106.70 — — 0.8 1.1386 | 
10414 g. | 100-12, | 20.28 1 31 110201 4 04 si 106165) |) -ATO FT 0 Tasnor 
I I 
151: s | 98:70 | — | +40 | 09940 | 0 22 s.| 106.72 = —08 | 1144 
12534. | 97.76 = +40 | 0.9745 | | 024 s.| 106.62 = il |) NNE 
1.56 s. | 98.15 = +40 | 09825 | 0.26 s.| 106.67 = —11.0 | 11897 
1458-58. |. £97:57 | tS +4:0' | 09707 | OR EO Sen 
2:10:s. | 97.80 = +40 | 09753 | 0.31 s.| 10651 | =39 | —10 | 11362 
ZNSHES TEL + 0.8 + 4.0 0.9625 | RA ne 3 0 11331 | 
215 s. | 96.10 = +40 | 09420 | | 041 s.| 106.222 = 0. | 11298) | 
217 -s | 95.95 = + 4:0' | 0:9389: | 0 43 8.) 106.20 2 —0.9. | 1.1302 | 
2:19: 8. | 95.70 = +40 | 09341 | 046 s.| 106.15 = 08) NER 
2:21 8. | 95.55 = +38 | 0.9302 | 048 s| 10601 | —38 | —08 | 1.1262 
ös SSA fm SrsteSjeR 110:92720 AT Il f0r66k el 105.204 | AN —1.0, | 11082 
2034: 8. | 93.61 = +3.8 | 0.8919 | 0 59 5. | 105.72 = — 0.4 | 1.1213 | 
2137:8. | 93:08 = + 3.8 | 0:8814 | 1:18] 104.60 = +20.0 | -1.0993 | 
2:39 & | 92.62 = +13.8 | 08722 | ES OR +0:6 | 10630 | 
24.) 002510, | sy +38 | 08625 | 1-6, 8. | 104-40, | a =21 |) Hil0j | 10982 
2.44 8 | 944 | +12 | +38 | 08500 | a esk DSS | Gå ANOR AS 
3014is. | 86.35 | = +40 | 07571 | l0d3k sl 104:65.] | Skön +1.0 | 1.1038 
| Bölörs | 85.87 | Er +41 | 0.7488 | 116 s| 103.87 +1.0 | 1.0872 
[fHSEOs | 85:05) | 0. +41 | 07448 | | 119 s.| 103.30 = +T0 | 10773 
(BIS | 28435 +42 | 0.7224 | EI2A Sn 04:29 äs 2 I 0 10959 
| | 3LIe | 83:52 |. le | tä | 07085 | röse SR Sn 2 SNS Dre 
| B2AFS. | 8:52) ACE +4.4 | 06250 | | 21581 sv | 96:38 | rö —0.4 | 09322 
3127 8. 77.09 — + 4.0 0.6016 | SHOE 95.20 = + 0.0 0.9103 
Bi29:-s. | 75.45 = +38 | 0.5762 SBS OR = +02 | 0.8928 
31328. | > 73:72 = +3.0 | 0.5488 | Se (RR) 1.8 | +02 | 0.8797 
| 3858 | 17205 | ikl2 |+30| 05242 | RS EEG R EN REA 
| 844)s | 67.10 2 +20 | 04533 | 355 os.) 79.60 = —0.5 | 0.6297 
| 3146: | 65-61 = +20 | 0.4336 | 358) s. | > 78.17 = —=0:4 | :0.6077 
315018. | 63:75 |0+H0:8 | :-+2:0 | 04098 | 4-0. sl 16.27 SS —04 | 0.5783 
14 | 0 rg. | T03:85 | 32 | 10706 | ST SH Seen ha SO RES 
10:21 m. | 104.15 | :0— — 2.5: | 10793 | 4 9s | 71.80 = +0.0 | 0.5136 
10024:m.j | 10425) | fv —1.7 | 10845 | | Käll. | > 70:42 = 302 |. 0:4939 | 
| | 10:26.m. | 10417 | '—48 | —=LI | 10851 | 4:13: s. | 69:15 : +0.0 | 04768 | 
| [ädosn | 10087 | ABS 11320 | ATT SN a FN | 
| 11/51 m. | 10672 ÖRE (or2s gl | a1305 | [2 AIK sy) 40 fl =0:51.|) 10:40938 | 
| | 1 53 m. | 106.77 1 Ian-20k 1 21358 | Mars | 
| | 1 56 m. | 106.65 cl dan eNE | Eb343. | USBULiK | eld sll 197.560 +1.0 | +0.9580 | 
| 11 58 m. | 106.57 | 549) Nuuk |: VISAT | 147; s. | > 97:40 = +1.5 | +0.9576 | 
+ valeur notablement influencée par une absorption accidentelle. 
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FR 
| | 
Mars Mars | | 
It fÖT60Te | 975 AE ER 20M 0:95424 |elidet fisar] Ho485k) UKEST EFRON a 
152 8 | 9647 | = | + 24 | "09415 | Il 58 m. | 10462 | — 7 | +10:5 | "11479 
| 1:54 s | 96.30 |" =—1.20 | + 3.0 | "09401 |. 108-07 =.) 10400) | FRE VE -ENLSA SSTa 
(IG GSE | Sage 
AN ce RAS EN SN Ene | 
; 05 5, 86 02:55, | Sr 226 KRO 
Sann 957eN ON EEENSN 100312 | | 
210468 | 95.56. |. CF 3L | "09273 | Mg | 9t4d0km.) 10412 | | -HETSL | LIRA 
218 & | 9518 | | +E32 | +0.9202 | 9.42. m. | 10415 | — | + 89 | 11298 
211 & | 94.63 | +0.5 | +-35 | "09103 | | 19445: |, 104-12 ELSE I EE9 SN AOEISNe 
9/48 m. | 104.02 | — | +106 | 11335 
1270 1 0140. |. ,102:05) hl es > il tu60 I 10741 | | 
9/50.m. | 104.17 |4'58 | +110 | 11379 
PAT rnr | 102250 EE AE ön 083 | 
9 49 m. | 102.582 | = 475 | 10892 | 11 55 m. | 107.438 | — | + 90 | 12042 
| 9 5lm.:| 102:75 | CE5 | + 810 | 1.0958 | ITSm ma.) 107-40 | I le--H9BN KRNes 
| 9 53 m. | 102.65 |i+50 | + 80 | 1.0936 OT a ar E0S | MAD 
| 
| ES Tr re a | 083 ss.) 107.388 | NIO | 12109 
EE a AR EE rn | 1085; s)| 107:37,|-M=Bl6iS. I SID N BNS 
0:04 si) 106:00. [USS 14100 | NITAD || 14 ss 106.360 | TEN RA 
0.06. 8 | 105.62, | TH a +H102: | 11671 | 11416) 18. | 106:50)'| 1 IFOR KArS0 
0 (95.8. | 10560 | F+57 | + 110 | 11827 18818. . 106.274 | EEE fler KSSS 
| ER EA be SR rn 110 a | 10812 [=E [Had | 1827 
| EE KR NE SE RS ur 112 8. | 10605 | +70 | +113 | 11821 
| 214) ie.) 10650 | USE NA Kor | 11855 1 59 s| 10467 | — | +10.0 | 11473 | 
2.16k || 10645 |örSt | +L0I0 | 11867 201, 8) 10455) | aRES ETOGAATAGN 
21958. | 106:40, | 472 | HLO6 | 11874 | 208-s| 10443 [rån stag ne 
STL sl 10937 HA | + 85 | 10915 215 s | 104.25 | = SELOR MEG 
ER Se Ge | 228 s| 10432 | +75 | +IL2 | 11459 
3.06: 61. 101-65 | Fi . 4100: | 10812 | 256 «| 10065 | — | + 96 | 10593 
38 E | 10153 | FE ILO | 10807 2:58 s.| 10027 | |e+H0:0 | 10527 
3:10:6 | 10137 | GEO |A -+LE0 | 10784 30 s) 99.98 | |-+10:9 | 1.0496 | 
areal ars RE RN 35208 99:47) (Rb Ti FR EG 
Få AE et RA SS ren 3.5 s| 9922 | +78 |+15 | 10353 
4.13 78 89.85 | N- -SeSa | 0:8362 19. | 9789:m. | "107:00: | ES IE SG:oN EES 
4115: 8... 89:02 | UFS la-Host | 08217 9t40.m. | 10722 | 0k= i attEror ELIS9S 
418 & | 8740 | +60 | + 89 | 07919 | 9545:m. | 106.903. | 195 |stend | INIS62 
4163. si. 76:25 ET NE. 0:59 | 2kFKen AN06270 1] Sä I RS Or 
PE ON KEN a SS ONS 9 49 m. | 10745 | +48 | + 83 | 12000 | 
457 8 ST = + 7.0 | 05598 | 11-18 m. | 110.75 = SENSE) NOTE 
50 7245 | EKS 015397 11 2l-m. |; 110:65. | 29.25 | aFiS9IOK | 2765 
5o2e | 7135 | PET | HlG4 | 05226 11 !23/m. | 10.55 | 11 |.<ris9lok I I2780 
14 | 9 50m. | 100.900 | — | + 88 | "10622 Ikjs262m.] IIO:12 tear || Se 
| 9 52m. | 100.355 | — | + 98 | 10539 | [11 28m. | 11055 | +53 | +110 | 12823 
| 10 Om. | 100.225 | — | +110 | +1.0556 | 148: | 10:90. | CET verts Le 
| 10 i2:m. | 10050 | = | o+115 | "10629 | | 11.45. |  110:90. | ET ENSO] 2086 
| 10 '4m. | 10100 | +80 | +120 |>1.0752 | IT 47-0an || SI0:45, | TESS re FRrs:0r | esta 


i valeur estimée. + valeur notablement influencée par une absorption accidentelle. 
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AN RK RN 
Mars Mars | 
19 11"50”m. | -110.27 = + 13.”0 | -1.2837 20 bllmrdse). 48:654 | ES + 7.0 | 06358 
11 53 m. | 111.35 | +5.”3 | +13.0 | 13089 5 21 s.| 77.05 | +6.”0 | + 7.0 | 0.6105 
11 57 m 110.95 = + 14.0 1.3041 5 98 -s. 73.00 pa + 6.2 0.5469 
11 59 m. | -111.07 fr + 14.0 1.3068 5 30 s. 72.35 AS + 6.5 0.5379 
0 1 sl 11.15 ä + 13.7 |-1.3073 Ba 065 0:5076 
0 3 so | 111.37 Er + 13.5 | 13119 534 sl! 68.50 — + 62 | 0.4820 
0 6 s 111.72 =00:0 ar BRA 1.3188 5 36 s. 66.95 + 6.0 + 6.6 0.4615 
ns DEE FRE 5 4l s.| 62.00 EE + 6.0 | 0.3957 
TES ON EE Br43rsk AL 5965 EO 013660 
es (No TT +10:2 | 12972 | Bög a RR + 52 | 02787 
1 9 so | 111.00 — + 11.0. | 1.2933 | FB + 50 | 02439 
1 Il os: | f10:75 | +6:0 | + 11.5 | 1:2899 503 sl 4315 14560 etasd | 01939 
2 59 s. | 105.85 = + 89 | 11672 | i 
21 11 59 m. | 110.70 — + 80 | 1.2741 
3 I s | 105.67 = + 9.7 | 1.1668 | ; | | Å 
3 4 s | 104.65 = + 10.2 | 1.1458 | RE | SR på MWe 
| 0 4 sl) 111.40 — + 10.0 | 1.2989 
3 6 s. | 104.60 — + 10.9 | 1.1470 5 | 
SKESlsn 104320 60 SE INNO a ITA | AES RET VE ES Vv se 
| | 0.98.) 110.77 | 2459 | +10.8 | 12871 
4 7 s | 98.22 -— + 9:07 | 10046 | | 
bode ST (er + 9.0 | 09947 | | £47 | 89.62 = + 87 | 0.8328 
412 3 | 97.55 22 + 98 | 09933 | [SES Re 2 er 08232 
ARE 96.72 ur FREGE Olgas | 4 52 s.| 87.80 -- + 8.7 | 0.7989 
disk 96.55), N6:0L | 100 | 09714 | | SRS RN FA sites 021803 
| || 425655] 80:65- |G + 87 | O:TTIT 
4 58 s 85.15 = + 83 | 07491 
5 0 s 84.25 Er SO 0.7325 OL HÄESS 82.12 = + 8.0 0.6955 
HUSS 83.32 P LE) 0.7161 | OO 81.47 | = är IC) 0.6843 
5 5 s 82.42 SE + 80 | 07004 | 5128.) 8045 | — + 80 | 0.6673 
5 7T.s 81.57 +55 | + 80 | 0.6858 515 os 79:27 FE + 7.8 | 0.6472 
bi lTke:). 78:85: |NEKIB.9L lekönd |--0.6396 
5 48 s 50.97 = + 52 | 02678 | | 
50 s 48.45 = + 48 | 0.2422 | | 526 s| 73.92 = | + 62 | 0.5606 
5 52 s 46:10). | cl did Je + 40. |: 02194 | SS TT — + 6.2 | 0.5389 
208 OO sal 112627 | EEE CE gi | 113236 RSA ra a RA Da 
ge HE al GG REA | 15r33k sn E9lRa + 6.5 | 0.4972 
0 5 s. | 11245 2 +10:0 | 1:3237 | 535 sl 6847 | +58 | + 65 | 0:4822 
OMS 11252) user) tl: | 13253 lege se NE AD 
0-19..8. | II2.12 |, +:6:0 | +102 | 13164 | E55040E sh TGS logAN + 6.0 | 03991 
4 43 sg 92.27 12 35 80, 0.8821 | 548 ss 60.15 EE + 5.8 0.3726 
Aes 91.90 AE 25 8108 | 0:87516 | | 547 sl 57.30 | — + 6.0 | 0.3386 
4.48 s 91.44 = 45 810: | —0:8650) | 549 s.| 5512 | +63 | + 58 | 03138 
4 50 s 90.60 = + 8.0 | 0.8500 2 ÖR a ör 
4 53 s 89.68 | +64 | + 80 | 0.8325 äs 110135 | SE 06 | rem23 
5 8 s 84.17 = +168 | 07288 0.18 s. | 11042 | — | + 104 | 1.2750 
5 11 s 82.95 = + 7.0 | 07079 | EON208 st) I0:38E FÄRS ST 
5 13 s 81.52 ot +' 7.0 | 0.6834 | | i0f235e 109:97-) 1060 | --FIKS | 12727 


36 J. WESTMAN, MESURES DE LINTENSITÉ DE LA RADIATION SOLAIRE. 
RE a) Et fr RR EVR 
| I | I | | | 
| Mars Avril | | 
| 22 4"31” ses. | 94.22 — + 88) 0:9232 6 6lu6risi N68R2 EE | =FING.P2: | OMAR, | 
4:35 s. | 93:82 = + 92 | 0.9164 | 6 195. | 165.387 |”+6”8 | +16.0 | 0:4394 | 
| SG SA Sd NG ST lf inge ER | 1.3441 | 
| SE RR RE RR SS 11 50 m. | 113.25 121. || igt san 
ARA SN OST EON 00 0: STAS | | 
11E52Fmd]), DIS:gm dd) RE + 10.6 | 1.3493 
BL20:kS-1] MDS — + 9:0 | 06228 | 11 55 m. | 113.62 | En | 258 
| 5 22:s. | 76:65 - + 9.0 | 06084 | 11 Tam. | ViS57 | EKGiS ler IgE 586 
| 15124 8.1). 76:01 = + 9.0 | 05984 | uk RES nå | | SRA | 
527 sol 74.32 = + 9.0 | 0.5725 | | | 
: | 0-8, sill 113.00-5] — — UN: FEL23N RESAS 
5 29 so | 7280 | +68 | + 90 | 0.5493 | 
| 016 s.| 113.16 = + 12.2 | 1.3507 
| 5.43 s | 62.90 | = BOR 0-ATOT OFLS:sSA], 18:00) Mr + 13.0 | 13503 
| 545 8. | 60.97 = +-8:0 | 0:3857 | 0420'.s. | 113:02 | —+6.8; || ek 12:81 ES S00M 
LS TE FÅÄG S 5.31 sl I31 a MH ESVANRONSS | 
5 48 s. | 56.80 = + 7.8 | 0.3353 | | OR 
; BES TESTA TG RS EN RR EA (ER SR ON 
Avril | | 5 36 s.| 96.05 RE OO | OMR 
| 5 | HH 48m. | 112.55 = + 11.0 | 1.3812 | 5 38 s| 95.58 = + 9.0 | 09523 
| | 11-50 m. | 12:05 | — + | 1:3200 5.40 <8: | 1195.07 || + 8:3 || =LE00M 0 
[RE sat | DE + 11.8 | 13255 | | | | | 
| | a RR | SyS5LISA 91:60 — | + 9.2 | 0:8744 
| 11 55 m. 112.02 — 020 1.3225: | | | | 
| | 557 s.| 90.90 — IH N92INROSGON 
OR mn | MEGA ER SS ERS TR | | | > 
| | | | 559 s.| 90.73 a NAS | 0.8571 
08:38.) LNT2 Må lackog SIS 6 1 s.| 89.91 — | -+-9:0 | 0:8413 
Wackee 11165 | LR 13148 6 88) 891211 + 87 HN + SR:s 
3 on | pt I 94. | 3] | | 
FR EE goo | 1 
| 0:34 s. | 11355 | +£10:8 | AL 3550N 
6 5 24 s. | 92.55 KET NS SSSi0n es 0:887S: | 0.37.s.| 11345 | — SEALLG. | STR | 
5:26 s. | 91.82 = + 8.0 |- 0.8740 0.39: s. | 113.46 SAO | AR 
5 28 s. | 91.32 — + 82 | 08647 | 0-42 &| 112.970) +7:9 1 -EI30R SS 
| 3k fee. | NOl6T | MES Åse ann oss 
5308. | 8747 = ESS | 0:1931 | 3 9 s.| 109.95 = +. 12:0 | 12753 
| efte 00 + 8.3 | 0:7808 | 3 11 s.| 109:70 |... — | +13.0 | 12733 
| | 54415. 85:82 1 tös +-8.0 | 0.7616 3 13 s. | 109:47 | +8.0 | SEEN | 1.2684 
| Zz 0 RR | Re (EE se GS | 308 | 
| bE49NES 84.02 + 6.8 + 8.0 | OM Ios | 2 lan | 1.3054 | 
| | 5:53 :s. | 8197 — + 80 | 0.6942 0. 3 s.| 110.72 — | otl73 | 13209 
| 5t50:usn) 80:90. | MLS + 80 | 0:6758 | 0 5 s.| 110.82 = +18:0 | 1.3262 | 
| || BS 9ks-| bat9:82 — + 8.0 | 0.6575 Or 7.5). 1I0:80 — | +184 | 13271 | 
| GAS SO + 80 | 0.6296 | 0 8 s.| 110.81 = tess So 
| [NESS STA TOS EGIL NG ERT R06098G] 0,11, s.| 1110:87 | +13.2 | -—+H18:8 | 1-3305 
NOEN + 72 | 05525 26 15i365.s: | UNS = + 15.0 | 1.3228 
6 1 s | 7215 si 5-köm0. | 0:5361 | 1 38 s.| 111.05 ag + 16.0 | 13214 
6 14 s. | 70.57 St leser 1:40: s. | 110:92 = +16.0 | 1.3185 


7 valeur estimée. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. 


BAND 42. N:o 4. 


37 


Temps 


6" Zl 8. 


6 


SKE S RNE 


Sd vr VW VA VD MM 


(= A= ASSR KAS NS IRL TS JTIX LSJ a front | 


AA 


I | I) : 
Me SN 3 Et er | då 
Avril | Juin 

26 1449. | PI0:5, GE + 16.20 | 1.3145 | 15 
1144: s. | 11095 | MS, + 16:3 | 13204 | 
2t32rs ll 022 CA OEET5O | 12985 
2.35: 8. | 109.68 = + 15.6 | 1.2880 | 
2.37 s | 109.35 = + 16.0 | 12817 | 
2 41 s. | 108.46 == 43 16:8 | 12642.) IG 
2:44 8. | 107.93 — | +172 | 1.2535 | 
2,46 8 | 10810 | +122 | +174 | 12582 
4.19 s. | 84.20 = + 14.0 | 0:7513 | 
FAN DN + 142 | 0.7464 | 
4,25 8 | 8205. |. + 15.0 | 0.7152 | 21 
AND SN SES 2100- äl: + 150: | 0-7144 | 

| 4298. | 81.82 | +.12.8 | +15.2 | 0.7116 | 

30 | 5505 86.92 — | +190 | "08388 

|. 5,52 s. | 86:52 — | +19.6 | "08327 

| 554 s. | 86.70 = + 19.8 | +0.8364 | 

Srö0L si L8027 een mL Re00 08286 
5.58 s. | 85.86 | +17.3 | +20.2 | +0.8211 | 
Mai | | | | 

15 038 s | 104.70 — + 24.4 | 1.2135 | 
0408. | 104.82 | — +125:2, | I2191 
Öde. | IOGT | BA +26.0 | 1.2209 | 
bäste. | 10410. | VERA | +264 | 12068 | 
ÖRAT. TO2AT | FA NERO 12107 1 

16 rSn ren] 11100 | tt VE -NTT0. | -1.3319 

| | 

31 0:42) 8. | 102:62 | = | + 21.0: | ”L1521 | 

| 0 44 s. | 101.05 | = | SE Ta | 

047 s. | 101.90 | + 19.0 | + 22.0 | +1.1397 | 
Juin | 
1 0 33:e | 108.62 | = | +222 | 12960 | 
01401 8. | 108:30 [= |-+H23.0 | 12918 | 3 
0.42 s. | 108.50 = | +236 | 12988 | 
01458. | 108:90 |-I= I +240: | 1.3099 | 
0:47. | '108:05 |:+20:0 | +242 | 12902 | 
15 | 10 11 m. | 109.02 ST Rel | 13002 | 
| 10 l4m. | 108.92 = 1 +210 | 12978 | 
10 16 m. | 108.225 | =— | +214 | 12836 
10 18-m. | 108.32 | — 4 21.6 | 1-2863 | 
10 20 m. | 108.227 | +18.9 | +220 | 1.2863 24 
013 s. | 108.60 = + 22.0 | 1.2939 
015 s. | 108.47 få + 23.6 | 1.2972 

| 0.17 's. | 108.20 Fet + 23.5 | 1.2909 
0:18:s. | 107.97 SE  ER23se Te86L | 
0 20 s. | 108.222 | +18.8 | +24.0 | 12928 | 

i valeur estimée. + valeur notablement influencée par une 


49 


14 
16 


| local vrai 


81.75 
82.35 
81.12 
81.27 
80.82 


104.97 
104.47 
104.60 
104.30 
103.82 


108-10 
108.40 
108.352 
108.60 
108.52 


108.6 
109.1 
108.70 
109.30 


108.07 
106.335 
106.42 
106.635 
106.67 
76.62 
75.50 
75.20 
14.42 
74.35 
103.67 
105.335 
94.20 
93.82 
93.85 
93-77 
93.35 


105.45 
104.935 
104.82 


93.55 
93.00 


92:92 


20:01 


+ 19.0 


absorption accidentelle. 


är ar 

NN DN 
PARAR TS 
HN SS 
AA 


+ 
No MN NM 
[2 


0 NM 


I 

T 
ND NN ND 
ÖS NM 


+ +++ ++ 
NO ND, INDIEN 


Jen elen SN 
DD 


[Se] 


+ + + 
3 
bo 


+23.5 


0.7269 
0.7385 
0.7168 
0.7204 
0.7127 
1.2070 
1.1986 
1.2045 | 
1.1977 | 
1.1875 | 


1.2893 
1.2965 
1.3008 
1.3019 
1.2993 


12976 
1.3056 
1.3181 
1.3096 
1.3238 


1.2850 
1.2582 
1.2602 
1.2684 
1.2690 


+0.6460 
+0.6272 
+0.6214 
+0.6088 
+0.6064 


1.2427 
1.2385 


+0.9953 
+0.9873 
+0.0879 
+0.9875 


+0.9789 


1.2461 
1.2389 
1.2372 
0:9779 


0.9669 
0.9667 


38 J. WESTMAN, MESURES DE L'INTENSITÉ DE LA RADIATION SOLAIRE. 


| 5 | | é I | I | 
| Rd Fr e 0 é Q | Re ee 2 I b å | 2 
Juin | Juillet | | 
| oda | ssaroe 920 = a 292 0:95065 1) 3 permresl 10:05 = Irene 
| 522 so | 90:72 |'+25.28 | +29:6 | 0.9242 | 211918: 109-58, 1) AR RADEN KORSA 
25 | 8 54m. | 10130 | — | +26.0 | 11427 | 2.11 s| 109.65 | +2190| +243 | 13304 
| 8 56 m. | 10117 — +27.0 | 1.1433 | 5ik2us.) 10405) ES NERON ed 
8 58 m. TOTTA + 28.0 1.1491 SilARs:l 10410 CA + 23.5 | 11966 
| 9 Om. | 101.12 = +28.6 | 11476 | ölköle. | 103.851) SET etbale | 11915 
| 19 2 101.02 | + 25.2 | + 28.6 | 1.1457 | Hi k8usil T03:52 2 + 24.0; | 1.1848 
28 SO4 fen 61-99 25 + 21.7 | 04201 | 510 s. | 10365 | +213 | +243 | 11887 
I | I 
RER Tr NE AE a | 6.44 s| 9480 | — | +230 | 09886 
| SS 5. fe ( - Sr | 6 46 s| 9460.| — | +23:0 | 09846 
RR Å SE (RR 0 | FT | 6,48 sv. 194.351) SET U| ostoN Ol 
| ; 2 | 650, a 198:95) EN SSR Kor 
0 AE dn RT ER OR EE | 6.52 =) 93:32 | + 210, | + 23104 0:95 
| Mg. || 101200) AE + 23.0 | 1.1284 | ( | ä1.90. FRE | 200500) OS 
| FRUN OR 0 ED ST sl 80.97 | [ASSA SE 
7il3m. | 100:65 | 1 + 24.0 | 11199 Flo ol 8007 | UA: ELIS NGE 
7 15 m. | 101.25 | -+20.3 |» H240 | 11831 | | 754 Så 79.32 187 TR Moln 0essn 
| 9 28 m. | 106.95 ill + 22.6 | 1.2594 | | 756 sl 78:62 :| Rom ERR20N 06 
930 | 107:035 [ENE 12300 12650 | raier | 16.84, a 19105 1uren IE ERSAINDSS 
| 9 32:m. | 10705, | EE + 24.0 | 12692 REON ov SE ES 
9 3tm. | 10721 |1= | o+243 | 1279 | [SEA Mar 08 EN 
| 9:86 m. | 107.171 | '++218 | +247 | 12711 SE EE RA RS 
(ÖN Möre + 24.0 | 12703 | 642 s.| 89.82 | +25.3 | +28:0) | 0:9015 
| | 053 s | 107.60 | +21.3 | +25.0 | 12840 | FA RO ER 30 I osa 
| TM | 753 &| 7280 | — | +280 | 05910 
| förmor]. 4155-18 | 10020 | se +232 | 11074 ER ST fr. | sa 
| AN5Ebsn). 100855 Ne +23:6 | 11239 | OA Ra a ngn NS 
| ELER | RAD lr RN sn 7.59 s| 7155 | + 247 | +272 | 05695 
| Siee0Ks 00:50 — | +240 | 1.1169 I | 
SL mA iran as sng | manen EE) EN nn or +26.5 | 1.2933 
10 Im. | 106.80 — | +27.0 | 12740 
2016 mise 108: | ve +23.0 | 12951 | olust 10742 ag a RnSR Ken 
SKE [AN | EE Re RA VOlk5an. | 106162, | 061 , ||ertertsR ee 
FÅ a SR EA Or FA Ra 106 m. | 107.40 | + 25.0 | +28:0 | 1.2927 
1 den 10732 Fen er +26.6 | 12837 | 
11.46',8. || 107:20: || .ct 22:15 | ty27:01 |, 128201 san: | 108:07 | SES (RS ai 
1lil0im. | 10755 | = + 26.8 | 1.2916 
554 8 | 97.17 | +218 |:+23:5 | 1.0419 SE RS en. nea 
370 2 -0r310 en 02) EST IFRS 346 1I4m:] 10780) | = || k090 
|7 0483 1& | 10.90 | + 23.5 | 1:3575 11 16-m. | 107.715 | +248 | +2T4 | 12983 
| 085e: | 110.358 || a + 240 | 1.3461 ora ag RS fu +263 | 12920 
OM87en)| FIM0:G0K)| <a + 24.7 | 1.3550 EE ts RS sä ESA | nagg 
| 039 & | 110.67 | +211 | +244 | 13553 ORO <a HE Ops n Et AA +27.5 | 1.2949 
22 | 109:95, | +23.0 | 1.3323 OKE5t-s: | lOm47 | ASL Io-+insEN MN 
DA les] 109:88, | CE +03i6, | 133320 | 0:78 | "107.45 | +247 | -+28.2 | 12942 


i valeur estimée. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42. N:O 4. 39 


; a E | 
RR ee x 0 Ö Q | NR OR 2 0 Ö Q 
Juillet Juillet 
9 1" 778. | 106.57 — 26:02 | K2652 11 0716” s. | 108.22 — + 32.72 | 1.3297 
1 9 s. | 106.60 = + 27.2 | 1.2697 018 s| 108.25 | + 29.3 | +32.6 | 1.3323 
KOELsSOIL Mögrek fun ELDA) 0 a ös el IE NG | Le 
1 13 s. | 107.37 = + 28.0 | 1.2913 LO 50 TR 1.503 | ne 
1 15 s. | 107.40 | + 24.28) +28.0 | 1.2921 0 9 s| 10432 js Faa | ne 
210218. | 107-12 — + 26.6 | 1.2801 0.11 s| 10432 = | +32.0 | 1.2347 
| 2148. | 106.92 = + 27.0 | 1.2770 | 0:13, e | 10430 | p28:2” la tn32:2 | 12348 
| CIk6re | 106.67 | oh emA 12723 | Ger isöNS | BERNT RIS | 0908 
|Casersn pr 106:123 iErES +28.0 | 1.2616 6 7 s| 89.83 — | +30.0 | 0.9078 
2:11 s. | 106.22 | +24.8 | +283 | 1.2648 ÖN sl s87-95 SV 304 | 08704 
215418 | 105.258 | 0 — +27.0 | 12375 GE 8 88 30 de ara: OSS 
SMB0ST One a 2 | 6.13 s| 87.50 | +287 | +3L0 | 08634 
2.58 s. | 104.97 = 4 28.0 | 1.2347 19 | 11 57 m.| 104.02 = + 30.0 | 1.2207 
30 8 | 104.76 = '+ 28.4 | 1.2310 11 59 m. | 103.95 SAG RE 
3ri20 ss: | F104:78 | 04250 | +Fe8:4 | 1.2315 Ole st || 0350 = | + 31.5 | 1.2182 
4-5 8. | 101.65 SE OA | 11559 0: 3: s. | 103:85 = | + 31.8: | 1.2228 
Rel SN EL TO ang | 0 5 | 10357 | +283 | +324 | 12183 
4.9 s. | 100.97 — + 28.0 | 1.1425 | 6 8 s) 85.82 = | +31.6 | +0.8318 
4115. 10105 = + 28.0 | 11441 | 26-410) 8) 85:72 — | +317 | +0.8301 
| 4:13 8. | 100.938 |-+925.4 | +284 | 1.1429 | | 612 s| 85.55 == 320, | <0!8274 
DEK2Ts. | 101.07 — 4 27.0 | 11411 6.13 sl 85.15 = + 32.0 | +0.8197 
54.8. | 100.65 vå 4 27.8 1.1344 (IDE 84.87 + 29.0 les 32.2 | +0.8146 
5 6-8 | 100.40 = + 28.0 | 1.1295 20 0 1 s| 102.55 = 232000), 11932 
[RStEI su 100:40 = 4 28.2 | 1.1301 03) sj 02 = +32.3 | 1.1855 
5 9 s | 100.22 | +25.6 | + 28.5 | 11274 0 5 s| 102.65 — | +335 | 12013 
GRS Te 193:60 Li + 27.0 | 0.9769 Ö:e SR LO2 82 les 0 | + 34.0 | 1.2068 
6 6 s | 94.42 = + 27.4 | 0.9953 21 1 1 os | 102.95 Sr | 12005 
| 685 | 93.60 = + 282 | 0.9803 | 155 31 si LI02:82 2 E3200 | 11997 
6:10 s | 93.15 = +286 | 0.9722 | I 5 s| 102.70 5 3200 11900 
6 12 s. | 93.70 | + 25.8 | +29.0 | 0.9846 1 7 s.| 102.60 330). 11980 
| 708 | 87157 + BRA | 09 1-0: 8. | 102:05 | it a30:0 1 --+j33:5 | 12013 
Te2ss) 8702. | vv Ja FARS | 08440 | 557 sl 8072. | = |-+3820 | +0.7357 
T:as3 so 87.00 = + 27.6 | 0.8444 559 s.| 81.55 = | + 32.2 | +0.7513 
| ds) 18852 = +027.8 | 08350 | 6 13) 8L67-lur | 328 | "01551 
| Men SE 185:70:-].est.2521 |. 28:10, 1]. 08196 6 3 sl) 81.45 — I +330 | "0.7516 
| TES IRLER 2 EBRt0 | 0516 6 5 &| 8097 | +315 | +33.0 | +0.7427 
| 8-0 s. | 7120 = + 26.8 | 0.5633 23 | 1157 m.| 100.90 | — + 32.0 | 11552 
8:2 s | 70.85 = + 26.0 | 0.5568 | 11 59 m. | 100-85 | — +'32.5 | 1.1558 
8 4 8 | 10.30 - +260 | 0.5482 Ii0 Ls 00-04 = JR 
8 6 s | 69.20 | +243 | +25.8 | 0.5310 | (03 st 10102 ger <  Hi320L LNST9 
fl. | om0re | 10860 |5L=4 |s4296 | 13293 | ERER ST GOOSE IS 10 
| 012 5. | 108.65 = | +30.2 | 13328 | | 552 s| 82.05 FA fE58210 | "07603 
| 014 8. | 108.32 = 4 31.5 | 1.3298 | | 554 sl 81.75 SE 2 | +0.7552 


+ valeur notablement influencée par une absorption accidentelle. 


40 J. WESTMAN, MESURES DE L'INTENSITÉ DE LA RADIATION SOLAIRE. 


| | 
| rd hsa Z v | é | 2 | Ad en 3 0 | 7 Q 
| | | | N 
Juillet | Aott. | | 
| 231 | Föksömsa | 180 EE VIKRBRReN s0VAAS SES RET ESR Lone 
5.58 8. | (80:70 = + 33.0. | +0.7377 | | "5122-08. |. 9822 | + 23.6 | 1.0656 | 
6 0.s. | 79.95 | + 31.2) +33.0 | "07239 | | s5PEes) 98:05 AE a R2300 OSS 
1 I I 
261 | -FOMe a 10450 ENIRO 1232 RE Se AR 
OMl5ren 0460 + 31.5 | 1.2398 | (REN ee SO | FR 
OSP s. | 04:20.) SE 48210. | "2319 | uker | 553] 89:02 | HE EPI | =0:8664 | 
0 19/5. | 104.15 ej + 32.4 | 12324 | | 5156--8t | 86:80 | CE |--HoM0. | £0:8221 
0.21 8 | 10390 |-+28.9 | +324 | 1.2265 | | "5158 8. | 7 87.37 | = | +200 | "018333 
Aoit | | 60 s| 87.37 | — | +210 | +0.8333 
1! | Ba8i'm | 103:25 | 1 F270 | 11907 TER a | 20 | FOSS 
8 50 m. | 103.97 — + 27.4 | 1.2089 | 6 | 0:83 s. | -108:62 = | -H2200 | 12958 
8 52 m. | 103.70 = + 27.7 | 1.20388 | 0:35 s. | 108.682 | — | -—+22:6 | 12982 
8 55 m. | 104.00 — + 28.0 | 1.2120 | 037 sl 108.42 EE Ra | läng 
8 58 .m. | 103.905 |-+25.0 | +29288 | 1.2137 | 039 's. | 108.60 = -+932 | 1.3004 
| 10 24'm. | 105.682 | — | + 2810 | 12502 | | 0.415. | 108.56 |-+20.8 |-+23:0 | 12986 
10 29 m. | 104.60 = 2088 | 12287 | bas | 18533: 100901] 34 fees ene 
10 32 m. | 104.95 = + 29.6 | 1.2403 | | 18-85 m. | 101.05 | — | H240 | 11289 
| 10:34-m. | 105.17 | + 25.8 | + 30.0 | 1.2472 | | 08187 .m. | 100:87 | = |-F247 | 11275 
11 55 m. | 106.57 Mr + 282 | 12737 | | 839m. | 100.87 | = of) +252 | 11290 
11 57 m. 106.90 HB. 4 99.0 | 1.2848 | 8 41 m. | 100.45 | 21 | + 25.5 | 1.1209 
| 11 59 m. | 106.85 — | +29.0 | 12837 | 1:19 7:501m. | 101-20 | = + 9224 | 11265 
01 8 | 10685 = +29.4 | 1.2853 7 52 m. | 101.32 SR ar 22 | 
0 3 s | 106.82 | +26.0 | +29:0 | 1.2828 7 55 m. | 100.97 - + 240 | 11270 
öar NORA ERAN EN | Töm] 10122 | | H245 | LI34G 
1 33 s | 106.77 201 4 28.0 1.2777 | | kH Im. LON:37 ERE I 250 | 1.1394 | 
föga Se 101. Hos | 12552 | | 8 Im. | 10137 | +212 | +250 | 11394 
1 37 8. | 106.70 sh 280 27600) | 10:40 .m. | 106.297 | — —|-+230 | 12619 
158908. | 106.37 | 14426.0 |, + 287 | 12710 | | 10 42 m. | 106.27 = (+243 | 12502 
rös. 03:16 0 lo7i8. | 0.9705 1044 m. | 106.42 | :+22.2 li 4+25:0 | 1.2562 
| 552 ss | 92.80 = +028.0 | 0.9633 | 0'12'.s. | ti03:92 | ES ERP anno 
5 54 s | 92.50 = + 28.2 | 0.9575 015 s. | 105.15 = +'24.6 | +1.2251 
| 556 s. | 92.30 = + 28.4 | 0.9539 | 0.17 8. 104.60 — +25.0 | 712135 
| | 15 58-s. | 92.10 |1+127.2 | +H282 | 09492 | 019: -s.| 10410 | +22.0 | +260 | "12058 
717 8 | 71.25 = + 26.4 | 0.5637 | 1 33 s.| 106.35 (ES ERP EO 
| TEES 70:40 — | +26.6 | 0.5509 | 1.35 sl 106.32 = HN R243e Re 
| | 720. se | 6975 | — | +268 | 0544 1:37 s. | 106.07 SEN | NBA 
| | My22s. | 68:95 =! taskle26te. |. 105287 | | FUI89: s. |. .106:02 = —-i+255 | 12493 
| 7 24:8. | 67.75 |-+26.2 | +26:5 | 05105 AN. s. | 105-22 | =+H22.8 |<+26:0, | 12322 
| TGS) Ten. | 107-50 = + 27.4 | 12929 | 245 s.| 10442 Sr ERS nen 
| Ör OAS = +27.8 | 1.2935 2 47 s.| 10442 SS ESaRs NAR 
| 0 3 s& | 107.10 = +27.8 | 1.2848 | | 42249j.st| 110415] 9.21 —|=126100 |ARSOTAN 
| 0548: |. IO7EI6 | 0 + 28.2 | 1.2873 | | SNS es. | AORT2N | AN | +26:8 | 12003 
0.7 8 | 107.835 | +257 | +282 | 12920 | 253 s.| 103:85 |-+23.0 | +27.4 | 1.2050 
+ 


z valeur estimée. valeur notablement influencée par une absorption accidentelle. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42. N:O 4. 41 
SA AE 2 0 å Q RN VE 2 0 G Q 
Septem- | 
Aoät bre 
6" 10” s 85.85 — + 23.0 | 0.8094 3 6” 178.) 80.62 = + 15.6 | 0.6934 
6 12 s 85.62 = + 23.8 | 0.8070 OLESE st 7995 = + 156 | 0.6816 
6 14 s 85.37 = + 24.4 | 0:8037 6 5 s| 78.57 = + 15.4 | 0.6577 
6 16 s 84.55 = + 24.7 | 0.7886 | kb iIä Br HIS = + 15.4 | 0:6462 
6.118. 8. |; «83.90 | + 22.25: | -+25.0 | 07173 | Öpidl sd  2A:0TA ge l50N dö 0:6331 
26, | 1 8e | 10440 (7 | +248 | 12082 | EFöR0 | BPbofmy| 107:82) | TESS la nas ns 
110 :s. | 105.30 +124:8, | 12294 9 52 m. | 107.90 — | +172 | 12548 
1 12 -s. | 105.07 +24.8 | 12238 9 54 m. | 107.82 — | +180 | 12563 
1 14 s. | 103.80 | +22.0 | +240 | 1.1913 d:56:m. |. 07:42 = | +190. || 12502 
28 018 s 106.50 ER + 21.0 1.2406 9 58 m. | 107.70 | ae 14.3 ar UCHG 1.2537 
Vises I 106:3 = TERO RR TLL. 109-12 ar + 16.2 | 12792 
O ETEN al (LAR TI i3Em. | EN08:951 | SLA | 1.2793 
0 29 s. | 106.75 = + 21.0 | 1.2465 
Oksl.s | 106:621 | oxt 19.0: ||, Hi20:41 | 124125] 0.16- s.| 109.92 R + 16.2 | 1.2988 
| OKTST s. | 10:07 + 17.0 | 1.3054 
30 2 14 s. | 106.80 = + 21.2 | 1.2483 | | | 5 
0:291-s) 109.601 | CtWS0: 48:83: | 13021 
218 s. | 106.42 — | +22.0 | 12426 | | | 
2 22 8. | 106.02 = i SAN NEON | 127 s.| 108.10 = + 17.0 | 1.2595 
225 s. | 105-77 = [+228 | 12303 | | 138 s. | 108.55 = + 17.4 || 1.2714 
227 s | 105-00 | + 19.0 | +23.0 | 1.2135 | | 140 s.| 107.90 2 + 18.4 | 1.2601 
hiss 30100 gåt os NE | 17428. | 107.95 | H15.0 | +I9:0 | 12635 
4 38 s 98.62 = + 20.8 | 1.0632 3 2 &| 106.47 — + 16.0 | 1.2176 
4 40 s 98.50 | + 19.2 | +21.0 | 1.0614 3 4 s.| 105.85 = + 18.0 | 12110 
bl261e | 0135 MA 8 -H00i6 | 09099 | SURTE 8 105-250 NN ar Sn 
Slogs ALAD je + 204 | 09019 | 3.10; s. | 104.90 = + 20.0 | 1.1965 
ALA 0050 pe Ön0 ORD. | | 312 8 10577 | + 15.0 | + 20.4 | 1.2182 
5 33 s 89.90 — | +202 | 0.8797 | 3 57 s.| 102.05 = +717.5 | 1.1244 
536 s 89.05 | +19.5 | +20.2 | 0.8631 | 3 59 s.| 102.02 = + 18.0 | 1.1252 
RSS förena | SIE ETS 0:4415 | ES OSA Ia rn 
GÅSOT = (LG Mn GO nr | 4 3 s.| 101.85 = +18.6 | 1.1235 
6/381s | FNS | NS | + NY | 0:4130 SE SR EES Sr NR ae 
RET | 6, | 021 s| 10835 |. — | +180 | 12690 
ot lose roder ARE TK Pina | 18103 [CPRSIST S0E ER E 
MISKAN 10902 sg SD LÄ | 0.25 s.| 107.095 | + 14.8 | +19.8 | 1.2666 
1-6 sj | 109.32 — Eh84 | 294 9 | 10 42 m. | 106.95 — + 18:5 | 1.2391 
1 9 s. | 109.87 = + 18.6 | 1.3081 10 44 m. | —107.05 = +19:8 | 12460 | 
IAU 8 le 109951 leckal5.7. hh tvl86; |. 13108 10 46 m. | 106.55 = + 20.8 | 1.2380 | 
3 KöRSk ok ros i Säg I nnenv 110 48. m. | 106.57 = + 20.8 | 12388 
ATS 101.67 | Glo | pins 1.1139 | 10 50 m. | 106.40 | + 15.8 | + 21.4 1.2374 
BLI9Ls 91.77 ET 6 0:901001] 015 s.| 107.72 = + 17.2 | 1.2518 
BA As le — | 4160 | 09062 | 0,18; s. | 0-107:60) | SFT5:9] 5 +FL8I0: | 12525 
5 23 s 91.87 a +16.0 | 09041 | | 1 54 8.) 106.30 = + 17.6 |. 1.2215 
5 25 s 91.15 Ar + 16.4 | 0.8907 | 156 s.| 106.10 — | +188 | 12212 | 
526 & | 90.12 | + 151 | +16.4 | 0.8706 | 1 57 s.| 105.67 = + 20:0 | 1.2160 | 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band. 42. N:o 4. 6 


J. WESTMAN, MESURES DE LINTENSITÉ DE LA RADIATION SOLAIRE. 


RE 
Septem- Septem- | | 
bre bre 
9 1”59”s. | 105.62 — + 20.2? | 1.2153 12 525 ”s 77.05 — + 19:20 | 0.6416 
2 Als | 10587 | + 16.8) HPI 12136 527 s| 7607 | + 18.20) +192 | 0.6258 
4 28 s 95.45 MER + TIA 0.9829 TSKLN RT ERINS 91.40 = + 18.5 0.9041 
4 30 s | 95.05 AR + 18.4 | 0.9773 | Bär 0105 — +198 | 0.9045 
4 32 s 94.77 — + 19.0 | 0.9733 | 4ö5028) 1 915 | TSE 20:07 14 -0:3032 
433 s 94.37 TT +19.8 | -0.9676 5 24 s.| 67.50 = | +17.4 | 0.4907 
4 35 s 94.00 | + 16.8 | + 20.0 | 0.9603 logi] 66:85 227 | Ean | dass 
IA Reso 10 ES ENE | Bl27 sl 66.25 EEG | OMR 
5 46 s. | 75.27 = + 18.0 | 0.6104 SR2STSN No 6-T2 = + 18.0 | 0:4721 
5 48 8 | 74.25 2 +18.2 | 0.5943 SOS 164:0571] trakter OR ROS or 
5 50 s 73.52 = + 18.5, | 0.5836 22 1 19 -s.| 100.87 2 + 20.0 | 1.1095 
5 52 s 72.42 | +17.22 | +18.5 | 0.5664 1 26 s.| 101.50 SER ES | nn 
10 2 57 s | 101.30 — 178 1.AL03 AE NR SÅ ES 
1 30 s.| 101.02 = + 22.2 | 1.1208 
2 59 s. | 100.67 == 4 19.0 | 1.1005 
1 32 s.| 100.220 | +18.5 | +22:5 | 11034 
3 1 s. | 100.30 —- + 19.6 | 1.0945 
3 3 s 99.42 — + 20.5 1.0786 Sms] 96:50 EN | ELER2030) 1.0141 
3 5 s 99.62 | +17.0 | +21.2 | 1.0849 | 3 4 sl 96.00 = + 20.8 | 1.0060 ” 
3 6 s.| 95.92 2 + 21.0 | 1.0049 
518 s 80.52 = + 17.6 | 0.6969 | SS I ana. osa 
FA20MS [ARka9 95 GE ma Tags 0:6886 3.10. s.| 9507 | +182 | +21.6 | 0.9890 
522 s 79.55 = + 18.8 | 0.6828 | | 
SA ÖR Et TR EA 442 s.| 75.62 — | +202 | 0.6204 
26 s. | 78.50 | +17.0 | +19.5 | 0.6685 | CEPEefe TIBRO ES ESS na 
| 446 s.| 74.80 = | 210, | 06087 
11 NOEN 105.055 = + 17.0 1.1899 4 48 s. 74.27 = + 21.2 0.6004 
109 m. | 10507 öÅ + 18.0 | 11943 41501 18... 1173-121] visksl8:2 Ule PIA 05826 
i 3 " FÄR äg SE SR 34 | fras. ITA = + 184 | 11173 
10 14 m. | 104.90 | +16.3 | +20.7 | 1.2005 TN a = än [a 
0 7 s.| 101.12 = + 20.5 | 11164 
0 0 s. | 105.80 = + 18.0 | 12110 0.10. s | 100.77 = +21.0 | 1.1106 
0. 218. |. "105:50 | 16.2 1)F 4194 | .1.2092 | 1011, 8 | + 100:42' || =+H118:07].uts2156K) | KIEL0AD 
4 41 s. | 88.70 = + 17.5 | 0.8479 | | 140 s.| 96.90 = + 19.0 | 1.0202 
4 43 s. | 88.87 = + 18.0 | 0.8509 | 142 s.| 96.42 — | +20:0 | 10130 | 
4 45 s 88.57 SS + 18.8 | 0.8487 1 44 8.) 96.22 = +21.5 | 1.0136 
4 46 s 88.37 = + 19.2 | 0.8459 1 46 s.| 96.27 = +222 | 1.0166 
4 48 s 88.00; | a-trl7.4 |, 19:61 10:8396 1 49 8. -05.82 | +192 | +228 | 0.9817 
12 147 8 | 106.40 = + 18.0 | 1.2263 ASOS, | NAS = + 19.5 | 0.6039 
1 49 s. | 105.87 = + 19.6 | 1.2204 432 sl 13.85 = + 20.0 | 0.5920 
I 51 8. | '105.75 sd + 20.5 | 1.2210 4 34 s.| TOTT = är ts20:65|(R0SHBS 
1 53 s. | 105.37 => +21.0 | 1.2140 436 s.| 72.20 — + 21.0 | 0.5679 
1 55 s. | 104.82 | +180 | +21.4 | 1.2025 413808) NESS Le NO | + 21.2 | 0.5626 
5 20 s. | 79.32 + 17.6 | 0.6772 21 s. | 50.22 — Mtid R0RNG2 
5 22 s 78.57 = + 18.0 | 0.6650 523 s. | 48.52 - + 19.8 | 0.2587 
5 23 a 77.87 = + 18.6 | 0.6546 5 25 &| 46.80 = + 20.0 | 0.2412 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42. N:o 4. 43 
Mois et | Temps Mois et | Temps 
date local vrai 2 0 G Q date local vrai 2 b C 2 
I 
Septem- | Septem- 
bre bre 
23 DTE 45.20 — + 20.0 | 0.2252 30 1158 öm, || -102:02 = +20.1])| T1357 | 
529 s. | 43.82 | +18.8| +20.0 | 02122 11 55 m. | 102.22 Må 259010: | 11484 | 
11 57 m. | 102.00 = + 21.6 | 1.1404 | 
24 9 14 m 95.90 = + 20.0 | 1.0012 | 
11 59 m. | 101.80 = +220 | 1.1873 
9 16 m 95.97 - + 20.4 | 1.0041 | 
0. 1 sl 102221 lueka9:e] i. tre24 | 11480 
9 18 m 96.02 = + 20.5 | 1.0057 | 
I 
9 20 m 96.05 00065) 0065 2 10 s. | 91.67 2 + 20.2 | 0.9154 | 
9 23 m 96.07 | + 18.2 | +20.0 | 1.0049 | Srl2r sul 922 = + 20.8 | 0.9263 | 
I I 
VE odd Arons 2 14 s 91.90 = + 21.4 | 0.9235 
= FS : ; 2116: & | 91.70 SE + 21.6 | 0.9199 
10 48 m. | 100.57 — + 21.4 | 1.1086 | 
218: sö 9225: SEEK AR 220,1 0:9825 
10 50 m. | 100.52 =E 4 22.2 | 1.1102 
10 52 m 100.60 — + 22.6 1.1133 | Octobre 
10754m. | 10050, | "19.5: | + 2216 | VILI l 0 8 8 | 94.50 = + 19.2 | +0.9695 
j É | 0 10 s 93.92 = + 20.2 | +0.9605 
0 26 s. | 100.70 = +-2140: 1 12109 
| 012 s.| 94.07 = + 21.2 | +0.9666 
028 s. | 100.47 = + 22.2 | 1.1099 | ; 
| 0 14 8l 93.85 £- + 21.5 | +0.9631 
0.30 s. | 100.30 EN ED STAS IN EOS 3 | 
| | 016 s| 93.55 | + 18.8 | + 2210 | +0.9582 | 
0 32 s. | 100.22 — | +23.6 | 1.1089 
0734 st. 100:405 (C-+ 21.11 | + 24:20) LIST 12 017 ss! 93.45 TR + 14.1 1+0.9300 
| 022 s.| 96.98 2 + 15.6 |+1.0057 
A A SE 2 I 
GORE (rr90:40 FE RS 0 26 s.| 98.43 1 + 16.2 |+1.0390 
€ fak I File 22 
Fes er ERE | FS 0 0 30 s.| 100.53 0å + 17.0 | 1.0873 
= La Pretto) 
SES Eko Sr I E02523) 0 34 &| 100.383 | 123 | TT | 1.0863 
1 52 s 98.57 = + 24.0. |. 10735] 
ägas Tisd SL + 245 NOT23) 2 SSE Esö FLER | Ok 
26 sn 020 = + 14.5 | 1.0069 
JISSES 94.20 = + 23.4 0.9775 | 9-8 s 96.88 2 + 15.0 1.0017 
3 5 os 93.87 = + 24.0 | 09722 210 s.| 9510 | +12.5 | +15.8 | 0.9667 
SME 93.70 = 4 24.6 | 0.9705 
- ; SS a öga 30 0 31 sl) 98.12 B + 132 | 1.0202 
3 1 Å P0 5010 ÅG SE | 035 s.| 98.50 Aa + 13.2 | 1.0283 | 
- = au FÖR ae | 041 s) 98.32 SE + 13.8 | 1.0266 | 
4 9 8 | 84.75 = 4 21.8 | 0.7848 0.45 ss.) 98.50 SE 1410 1 10809, | 
Alsen 845 = + 22.5 | 0.7752 | 050 3. | 98:05 | +10.7 | + 140 | 10214 | 
REN a AN 056-2 | 97.72 EE IE ER Kr | 
415 s 83.10 = +23:4 | 0.7582 RS En g ds | 10003. | 
APS 82.67 | + 20.7 -| + 23.6 |: 0.7505 1 AR Läs 0 + 14.6 | 10077 | 
27 Ores ER +20.6 | 1.0637 TESaR =S Eor02 = + 14.6 | 10019 | 
016 s 98.22 = + 21.0 | 1.0554 111 sl 96.72 | +110 | +14.5 | 0.9952 
018 s 98.30 = + 21.8 | 1.0596 | Nov | 
0205 97.82 SE + 22.2 | 1.0504 1 0:22: 8.) 99:88 — + 11.0 | 1.0493 | 
021 s. | 97.80 | +19.7 | + 22.7 | 10516 | 0 27 s.| 100.32 Be + 12.0 | 1.0620 | 
AD 25 
305 [10 Glad 99.47 2 +19.:3. | 10769 | ORTEN kr anpesn dana 
10 9m | 99.37 = + 20.4 | 1.0783 | 035 sl 99.97 5 äl 13080) L-05785 
35 5 | 
Un av0:07] SERR Tölö] 10003 | 039 s| 99.92 | + 9.3 | +13.5 | 1.0585 
10 13 m. | 99.95 2 215 1:0951 8 10 47 m. | 98.65 = +ö89 | LONA 
10 15 m. | 100.10 | + 19.0 | +22.0 | 1.0998 | 10 52 m 99.52 = + 8.5 | 1.0308 


+ 


valeur notablement influencée par une absorption accidentelle. 


44 J. WESTMAN, MESURES DE L'INTENSITÉ DE LA RADIATION SOLAIRE. 


: I z | | T 
AT SRA kd 0 | C 2 | RE 2 | b | Z 2 I 
; | - - 
Nov. | | Nov. 
8 |10'86”m. | 99.90 UN EESKeN 0394 2 0 je SR EE TASO) OR | 
11 2m. | 100:12 ee + 9.0 | 1.0450 OS RE ER | 0 
Iljo8an. | 100:675], 16.25] ctr 9:21 1053 | 0 24 s.| 92.67 = + 42 | 08745 | 
[ BoN25tust | 100-42 ARE + 85 | 1.0703 Oicsack [Tr a pina SÅ 1 OST 
01297 er | MOr2S NN ETT Loco Bä Ga REA AA AT 
0) 2 | ONT + 87 | 1.0689 [EEE RED Igar a | OO 
089158: TOTS2 | + 9.0 | 1:0680 | 0739. 18: 49227 en I SNSlOR O:S695KI 
| 105437 Bi] 100:970H | ahr 0:20, tr 2:01). 2:0628711 DÄR RE SE 0 | 08 
10 026 8 | 99:57 — +18:5 | 1.0305 | 01461 el) 205 N + 5.0 | -0:8657 
0.32 8 | 99.22 SETT 100,0) 102497) 049 sl! 91.85 - + 5.0 | 08616 | 
| 036 ss | 99:07 = + 19.0. 1. 10218, | | 0752 81 9155 | FULS |CS0 | 08560 
OOSE Rada a RR 02020 1 K0R23: sta AO ek MERA 000 
0 44 8. 98.47 | + 52 | + 9.5 | 1.0107 [0 Ber stl Eh93L05 = MET | 0.8983 
0,52 s | 98021 — | + 95 | 10024 0:29, s.|| A93:80, | ERAN MESSINA 
0,57. & | 97.70 | — | + 96 | 09961 033 s | 93.75 | — + 3.5 | 0.8944 
1rG21es. ie HO7S0N ngn RR] 09920 0:36 s.| 93.62 | "FU22 Fas | osm 
IBS 0720 — + 9.7 | 0.9862 | Dec | 
1 98 | 9702 | + 63 | + 98 | 09826 8 |1 9m| 8315 | + 24 | + 38 | ”0:7015 
12, «| 10,24, 8. | 10077 - + 58 | 1.0464 AR son ML | or 
0 27 .s. | 100.55 — + 6.0 | 1.0421 
0 9 s| 8717 = + 40 | 07726 
0.32 s. | 100.10 = +.62 | 10333 ä 
Dee BA AGS nan 083 SN ST a NER re 
RE ee 034 Ba 8740 la — feta 
017 st STA + DA |EENASEN RONHDS 
JA HI6R | 05495 sl 9942 ee + 25 | 10020 | | | 
I 0453 LS. GOD EA 0.8 90 1.0034 | ELO >| 85.15 — + 3.8 0.7363 
| 141285 8500 ia on ROR 032 
| TESEN SSE EEE ala ar Seka es We Sig + 48 | 0.7335 
| 161855 TPS 5 AE SN Nie) RNA + 48 | 0.7297 
| Nee ET — | + 35 | 09816 | (ER ME EN 0 0427 
SKL RTR + 3.8 | 0.9753 | 
Il Mp l8k is. CNE a OC 2 SE OA | LA ETS m:. | 87:80 | — 9.1 — 12:0 | 07344 
ALS VE el RR + 0.4 | 0.9166 23 |1031m| 78.85 2 — 123 | 06077 | 
| IEfÖrsA OST = + 0.6 | 0.9063 l034m: | 78.62, |ULKE EIS Srisi 06130 
| Ba SR — + 0.6 | 0.8926 | | 10 36 m.] 78.40 22 a 0'6102 
| | fvstn 93:05 — + 07 | 08883 | 10 38 m.| 78.62 = — 1.0 | 0.6146 
| 1.10, 8 |, 93.77 |. +,02| +10:7 | 08850 | 10.41 m. | - 78:45. | — 0:6.. | — 10.8) | =0:6119 
20 0 24 & | 95.67 = 1 35 00312 11 42m. | 83.52 | — | +:0.0 | 06974 
Oj 274, SIS enar KL d0R 2 0:9307 11 43-m. |. 83.30 se + 0.0 | 0.6939 
| OF3lr er | 05:52 Sr OT | aR40RE 09297 TINAS ms | 11483:45, | es + 00 | 06964 
| Hva OESK Sd KROSK Rå 80 ngn | | 11 47m.| 83.52 | — + 03 | 0:6982 | 
| OFEsie | 96:87. | [ECE FI ESO 0:9506 50] 183:820 | fara 00:35 fanor Ro: abe 
02 se. | 96:95, | ACE + 20 | 0.9524 11 55 m. | 83.97 = + 0.0 | 07017 
OMG, så |, 96:32 eger + 18 |- 09394 11:57 ms] 83:92 | eger > lst 0!65 0056 
021 s | 96.60 | + 12 | + 18 | 09447 1ik59.na | 9 483-621 ngt Ha LONE ANOS1008 


+ valeur notablement influencée par une absorption accidentelle. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42. N:o 4. 45 


| | lay ar ST | | 
fr RE AN RR RE IN ässsldg Nr 
| | | | 
Déc. | | | Déc. | | 
23 0" 1”e | 84.25 = + 07) OMM) 2300) Ps 7918 I 0:23) 0:6266 
0.3 sal 84:82. | + 0:24 + 0:6 | -0:7212 | 1 16 sol 79:07 SN 0107. 0:6248 
| | | | 1208) 78.67 | + 0.59] + 0:1 | 06186 
0 20 s. | 85.07 — | + 0.9 | 07261 | | | | 
0 22 s. 84.40 SR 2000 0.7145 | 1 56 s 67.00 = | + 04 | 04500 
023 s. | 84.10 — + 0.9 | 0.7093 | 158 sf! 65.52 = | = 0.0 | 04299 
025 s. | 83.77 — 1 + 0:9.| 0:7087 | 2 0 st! 64.05 = 1 00 OM 
0:28 s | 82.97 | + 0.6 | + 0.9 | 0.6899 | 2 2 sl! 62.75 = = 02 00 
| | | 2 4 s.| 61.30 | + 0.9 | — 0:4 | 03764 
0.55 s. | 80.05 = + 1.0 | 0.6419 | 
| 057 sl 8000.) — | + 05 | 06402 | | STA a SN fa = fö RS 
[EOS 179:007 hos ROR 0.638 | RR 
| | 214 s|- 60.02 — 1 — 16 | 0.3596 
EE a = + 0.5 | 06276 | | 216 8) 58.97 STEEN (0:34n2 
IT sel 1795T - + 0.5 | 06337 | [2308 sj böstvan | + 0: | 6205) 03371 


46 J. WESTMAN, MESURES DE L'INTENSITÉ DE LA RADIATION SOLAIRE. 


Tableau IT. — Valeurs moyennes des mesures de VPintensité de la radiation solaire 
faites ä Upsala en 1901. 


PEN [3 3 ESA | | 
FLOD (jen 3 3 slag JE Lo | ne | 
Mois Temps 25- ln 5 3 RR SN le ars Rums | Direction | 
Si de FI | Q Q | > | Nébulosité |.5 512 235 3 et vitesse | 
et date |local vrai| 3 2 | 28 O SME rn RS RN de Fair | | 
| Haäs | 237 2 | 1,8 2165) är | du vent | 
(SE oc) | an RN EES | 
| | I | | 
Janvier cal. cal. | | | mm | Cels. | mm fo | mi p:s. 
11 | Oh25mg. 8? 13' | 6.858 | 0.6794 | 0.6575 | 2 0.11. 5 |763:0 | —"5BeBi| 2:07 FETO0K ISMAEL 
| I I I 3 | 
| 0 42 s. 7 56 | 7.078 | 0.6670 | 0.6455 | 2 | +0 | 5 | 62.9 |— 5.71 3.0 — 100 | WSW 1.8 
| I I I 
12-111 5 mil 7 (45: |. 7.270 | 0:78507 | 0:7597 | 31"Ci, GES) 2 |65:m | HO 20K SOON Smvats 
| 
13 |11-44 m.| 8 38 | 6.601 | 0.8538 | 0.8264 | 3 0 | 6; ull 71:91 | = 7:58, | 24 RE SON SNVEIES 
I 
Midi 8 42 | 6.561 | 0.8629 | 0.8352 | 3 | Ci 0) 5 | 71.95]— 7424 SBN SWeEs 
| 019 8 8 36:| 6.631 | 0.8537 | 0.8263 | 3 | Ci (LE RNE FR 94 | SW. 1.8 
0 39 s. 8 19. 6.834 |-0.8431 | 0.8160 | 3 | Ci 0145 | "71:83. |—=F69) 2507 TISK WISWAEED 
ILE ch 6 21 | 8.834 | 0:7409: | 0:7471 | 8 | Ci 01 |E45, | EHISN == 6: £2:3 93 | SW 1.8 
1 58 s 5 17 | 10.510 | 0.6678 | 0.6464 | 3 | Ci 0.|= 57 |FTIESL | — 5:82 KO SWES 
2 34 & 3 0 | 16.762 | 0.4835 | 0.4680 | 3 | Ci 0-5 IHE — 6 23 93 | WSW 1.8 
14 |11 40 m.| 8 45 | 6.530 | 0.8800 | 0.8519 | 3 «0 | 5 | 73002 98 | SW 2.9 
11 59 m.| 8 52 | 6.468 | 0.8877 | 0.8593 | 3 QS 780 - ONRST 96 | SW 2.9. 
0 26 s. 8 41 | 6.591 | 0.8883 | 0.8599 | 3 | +0 | 5 |..72.9 | — :9:2 | 2 96 | 'SW 2.9 
| I 
| | 
17 |11 49 m.| 9 23 | 6.024 | 0.9793 | 0.9485 | 3 x0 | 5 | 61.8 |—10:7| 20 99) SW 21 
07-516. 9 24 | 6.004 | 0.9814 | 0.9505 | 3 "0 | 5 | 618 | —10:4| 20" 99) SW ed 
2 20 s. 4' 37 | 11.629 | 0.6859 | 0.6643 | 3 x0 | 5 | 613 |— '9:6 93 | SW 2.0 | 
2 38 s. 3 23 | 14.859 | 0.5651 | 0.5473 | 3 | +0 | 5 | 612 |— 9.81 2.0 92 | SSW 2.0 | 
23 |11 23 m.| 10 19 | 5.389 | 0.9530 | 0.9240 | 2 «0 | 5 | 46.3 | + 24/32 59 | WNW 4.8 
I I 
11 43 m.| 10 37 | 5.253 | 0.9620 | 0.9327 | 2 20: | 5 | 464 [+ 2:51] 3207-7585 WwNiw 4.8 | 
0: 3-e. |. 10 41 |. 5224 | 09665: |-0.9371 | 2 +0, | 5 | 46:7 | + 2:61 3.1 56 | WNW 4.8 | 
| I 
021 s. | 10 34 | 5.278 | 0.9490 | 0.9201 | 2 KE IESSTNES 2 Fe 55 | WNW 4.8 | 
| 2 35 s. 4 46 | 11.169 | 0.5741 | 0.5566 | 2 | +0 | 5 | 49.9 | + 28130 53 I WNW 42 
| 2 55 8. 3 17. |115:0267 | 10:4833- | -0:42014 = = 2.1) 50.3 | + 2:61] 3.1 55 | WNW 4.2 
30 |10 27 m.| 10 10 | 5.396 | 0.8758 | 0.8506 | 3 | Ci 0:16 | -185:4-|— 16:3/| 1.27 1000-00 
10 57 m.| 11 23 | 4.833 | 0.9434 | 0.9163 | 3 | Ci 01 5 | 35.4 |—15.3| 1.3 100 | — 0:0 | 
11 26 m.| 12 8 | 4.547 | 09393 | 0.9123 | 3 | Ci 0:15 | F854-— Tam] 1400 0.0 | 
11 51 m.| 12 25 | 4.446 |+0.9118 |+0.8856 |— | Ci 0 | 5 | 353 | — 14:31] 155 1000 | 0:0N] 
Février | | | 
2 11047 m.| 11 51 | 4.744 |>+0.7586 |+0.7374 | 2 | Ci 0 | 5 |-49:7 | — 1L:9:|-T.8,. 100, (ESWES2M 
[11 16 m.| 12-45 | 4.422 |+0.7679-|+0.7465 | 1 | Ci 0 5 |. 49:9.)|— 11.6) 1:85 00 SW 
| 2 57 s. 5 29 | 9.849 | 0.5413 | 0.5262 | 3 £0'1. 5. |.50:8; | — 10:55 LSE: 
7 |11 35 m.| 14 35 | 3.904 | 1.0636 | 1.0857 | 3 | Ci 1/5 | 523|— 83/22 931 SW 25 
I X KS I 
013 s | 14 43 | 3.869 | 1.0768 | 1.0485 | 3 | Ci 01 5 | 322 |— 7.6 2:3.— 1907) SWE 2501 
0133 8. 14 281 -3:026, | 10595. E10317-] 3). Ci 0.15 15521 |— 7:4| 2.45 1885) Swi29T 
04575. | T4 147) 3:988-11.104245 | E0:0150L] 37) KCi 0.114 5 52 | 2) NA 2.9 | 


+ Valeur notablement influencée par une absorption: accidentelle. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42. N:O 4. 47 
OR 53 £ | CE & S sd 3 | 
Mois Temps É 33 g GG | | = NOK 2 ö E ås 35 Humidité | NE 
et date local vrai| 3 2 "238 | 2 Q. 3? SER LLOENS = : d 2 = 2 dolkar |G SR 
HAr 223 | 2 SE 3 El du vent 
ORO <q [sal 
I 

Février cal. cal. mm | Cels. | mm SE ana) or ER 
9 Ih37ms 12” 54' 4.349 1.0218 | 0.9956 | 3 | A-Cu 01 5 |746.1 |— 0291 3.7 86 | WSW 3.1 
UTSES 11 47 4.746 0.9766 | 0.9516 | 3 | A-Cu 0 6 45.911 — 10.9] 3.6 84 | WSW 3.1 | 

2: 198 10 22 5.374 0.9345 | 0.:9105 | 3 01 5 45.9 |— 0.91 3.6 84 | WSW 3.1 

239: s SB) 6.207 0.8716 | 0.8493 | 3 (016 45.8 |— 0.9 | 3.6 84 WML 24 

SRK OES 6. 24 8.449 0.7363 | 0.7174 | 3 IS-Cu, A-Cu2| 5 45:81] — II) 3:60 SGTIEIVVA DotA: 

INS 4 36 | 11.432 0.5752 | -0.5605 | 3 | A-Cu 117 5 45.8 |— 1.5 | 3.5 SHAN SVEG ES 

SLÄT ES 2 53 | 16.780 0.4322 | -0.4211 | 3 IS-Cu, A-Cu 5 | 3 45.8 | — 1.8] 3.5 89 I-SW - 13 

| 14 10:23: m 14 27 4.021 1.0799 1.0544 | 3 = d 68.1 :;I— 15:51) 1.3 100 | NNW 1.9 
IRS3m Lz; ik 3.441 1.1340 | 1.1072 | 3 501105 68.4 | — 13.2 | 1.6 100: 1) NW - 2.2 

0 NA Id I 3.441 1.1383 VPLr451 20145 68.4 | — 12.6 | 1.6 98 | NW 22 

0 26 s 16 51 3.473 1.1385 |. 1.1116 | 3 | A-Cu NED 6840 TION CIN 96 | NW 22 

043 s 167 32 3.537 1.1297 | 1.1030 | 3 | A-Cu ES 68.5 | — 11.2 | 1.7 94 INNW 2.5 

SEE ös 7523 3.369 109805 1-T 073953; 05115) 68.8 | — 11.5 | 1.9 100 I NNW 2.2 

IRLONES 16 49 3.492 1.0964 | 1.0724 | 3 FOND (a IK a 100 | NNW 2.2 

3 0 s 9. 59 5.142 0.9139 | 0.8939 | 2 (OA 68.5 | — 11.4] 1.9 100 = 0:0 

OEOSENS 4250 25 0.6026 | 0.5894 | 3 01 5 68.7 | — 11.7 | 1.8 100 — 0.0 

4 13 s 2527 L7EL9D 0.4662 | 0.4560 | 3 0! 5 68.7 |— 12.21 1.7 100 ==00:0 

Mars 

il 50 s 19, 2 3.036 |+0.9503 |+0:9341 OB NE 78 | ENE 3.1 

206 18 0 3.204 |+"0.9243 |+0.9085 | 1 (DE 54.8 |— 7.41 2 78 | ENE 3.1 

12 IRAS: 213 2.698 1.0872 | 1.0749 | 3 T0ED 54.7 |— 0.11 2.9 64 | NW 25 

0 4 ss 26 42 2.111 117485) TIGLSN 3 TULL 5 54.6 | + 2.71 2.9 52 | WSW 1.7 

20-48 2203 2.626 1.1858 1.1724 | 3 |Ci (JET 54.8 | + 42/1 23 37 | WNW 2.7 

SR ON:S: 72 3.347 1.0840 | 1.0717 | 3 0115 b5l + 418-20 39 | WNW 1.8 

| 4.13 s 10 5.572 0.8333 | 0.8239 | 3 SONG d5.4 + 35) 2.7 44 IYVIRE2:0 
| 4 57 s br 10.828 0.5603 | 0.5540 | 3 | Ci (OD Saat 037 30 49 I WSW 1.4 
14 IFBSTMA re 2:572: 1 41.06205) +1.05LI 1045 3 66:3u|) to 2:1 45 TNE NIGER 

Midi 27 :28 2188 |rIT392 ELT276 | 2IFAFCu, Cia jl hö 66.8 | + 5.8 | 5.1 74 INNW 24 

| 15 IF45R Mm: |k22129 2.638 1.1315 | 1.1206 | 3 | A-Cu 0:15 66:95)k-Fa 6 D:7 71 IvESE 3.0 
Midi 217:02 2.156 1.2069 | 1.1953 | 3 | A-Cu EE 66.1.) + 3.2 | 4.2 73 | ESE 3.4 

NETSETS 26 28 2.260 1.1848 | 1.1734 | 3 | A-Cu NES 65.7 | + 3.91 4.0 65 | ESE 3.7 

23 23 25 2.533 1.1453 | 1.1343 | 3 | A-Cu INNE 65.3 | + 4.21 3.9 63-) ESE 37 

| 3. 05.8 18 45 3.023 1.0473 1.0372 | 3 | A-Cu lo 65:15) Ford) 3:9 62 | ESE 3.0 
19 9:44. ml] 23 54 2.451 1.1882 | 1.1794 | 3 +015 5 54.7 | — 2.21 3.4 87 INNW 28 

23 mm T20010 2.048 | 1.2761 1.2667 | 3 0485 H4Hal- 0:21 DN 68 INNW 2.9 

11 48 m.| 29 24 2.022 1.2954 | 1.2858 | 3 A0581--5 d4.4 | + 0.3 | 2.9 62 INNW 2.7 

OMELETT S 29:50 27 2.020 1.3098 | 1.3001 | 3 | Cu 0! 5 54.3 | + 0.61 2.8 58 I NNW 2.7 

I UENAES: 28 4 2.109 1.2952 | 1.2856 | 3-1 Cu NNES 54.0 | + 1.31 2.8 56 | NW i 
| 3 4 s 19 50 2-:91S-UlE LHS 1.1452 | 3 | Cu 2 53.5 | + 3.0| 2.8 48 INNW 1.4| 


+ Valeur notablement influencée par une absorption accidentelle. 


48 J. WESTMAN, MESURES DE LINTENSITÉ DE LA RADIATION SOLAIRE. 
[NAS | = | ST er i 
Mois | Temps | 237 | d 0 SSM RE | 2823 33 | Humidite | Pirectiont 
StildersdlIScalkiranls SOS | ä2e Q QS z Nébulosité = 3 å 3 z 2 | COR | et vitesse | 
H es 233 2 Ei: 5: 57 | du vent | 
| (CEN < |A I EE | | 
[| I | | | I 
Mars cal. cal. | mm | Cels. | mm 94 | m. P- S- | 
19 4h]2msg 2540! 4.470 0.9877 0-:9804 Cu 01 [5532 NIF 30) 3 54 — 0.0 
(DREE INNE 6 40 8.233 0.7168 | 0.7115 Ci (IKE d2:9Er 3:31 3 63 | WNW 1.3 
5 50 s. 1 6 | 29.210 0.2431 0.2413 Ci OMR | 53.0 |+ 0.8 | 3:4 67 | WW 14 | 
I I I 
20 (QUE 29: 52 1.194 132210 FST SA Cu 01 5 | 57.0 IE 1:00 -2:5 HM ENROrS 
4 48 s. 8 48 6.382 0:8611 | 0.8553 | 3 0) | ET art UPN 62 INED:D | 
bal4s 5 41 9.644 0.6733 0.6687 | 3 X05 Bell ROTOR 10:82 64 N :3.5 
D021 -S: bj 14.334 0.5072 | 0.5038 | 3 £0S I B800-+ 2022 65 N 3.5 | 
547 & | 1 46 | 23.444 | 022957 | 022937 | 3 ”0| 5 | 581 — 02 28 66 | NE 22 
21 (Db 30 14 1.991 1.2893 281233 Cu 3 SL i-6158öeEE 1051 | 2.6 55 INNW 3.7 | 
AY SON 6.526 0.8026 | 0.7976 | 3 0 FÖRTNESTOG | 4.3 89 N 2.5 
10 ARE (0 YR 8.838 | 0.6668 | 0.6626 | 3 KONTO 60.7 |+ 0.2 | 4.2 89 N 2.5 
5 31 s. 3 58 | 13.214 | 0.5197 | 0.5164 | 3 011: 5. || :60:7. |= 10:24 3:85 860 KANE 
5 45 s. 2518 19.880 0.3682 | 0.3659 | 3 05 | 60.8 — 0.8 | 3.6 84 INO] 
| 22 01878: 30 32 1.978 T27770 270503 00 64.0 la SL DN 54 INNW 2.2 
| 437 8 | 10 48 | 5.286 | 0.9020 | 0.8969 | 3 +0)| 5-.]|.163:9.]|-+ 15:51 314 0 503 ENTER 
5 24 8. DES 10.698 0.5903 | 0.5870 | 3 +011 1-5 64.1 |+F 4:8 | 3:6 55 N 2.0 
| d 46 s. 2 30 18.974 0.3608 | 0.3588 | 3 20155: 64.2 EE 3.9 | 3.6 60 N0:9, | 
| | | | | 
Avril | | 
5 1152 mi, 360 kl aL647 1:3231 | 1.3262 | 3 Cu, Ci ell & | 35.0 I+ 5.4 | 4.3 64 | WNW 5:11 
NKOREKONTS: SÖKES 1.645 1.3124 | 1:3165 | SEC KC stål) 352 si 60 | WNW 5.1 | 
I I I 
6 5 28 s. 9036 5.789 0.8631 0.8655 | 3 | Ci IKON 472 6R TE 3.9 69 | NW 3.1 
5 44 s. 7 38 7.192 0:7620112-0:763810 TSE (UID | 47:65] 4.0 75 | NW 0.9 
| | | 
BNDÖKES: 5 54 9.187 0.6534 | 0.6552 | 3 | Ci 5 | 47.7 |+ 4.2 76 | NW 0.9 | 
6 14 s. 3 59 | 12:942 0.5036 | 0.5050 | 3 | Ci 0 c Fförklar 4.3 79 | NW 0.9 | 
| lör | 
18 11 b20m: 40:48 1.520 1.3501 13033, | SkjCu 411705 54.7 |+ 5.6 | 3.8 55 | WNW 3.2 | 
I | 
0 14 8. 40 46 1.521 1:3511 1.3643 | JUKCu 4175 | 54.7 |+ 6:0 | 3:9 55 | WNW Si 
HBASONIS: TA 4.579 0.9645 | 0.9739 | 3 | Cu 2 ROD, I 54:67)-F "16:7 53:60 54 W 3.5 | 
I 
DAD 9 30 5.908 0.8521 0.8604 | 3 | Cu 211 5 I 54.7 I++ 6-1 | 35 57 | WSW 2.8 | 
| I 
19 0:37 1:8: 40 42 1.533 | 1.3546 1.3685 | 3 | Cu 1 5 | 60.0 |+ 7.4 | 3.4 44 | WSW 3.2 
Bj CL 30. 3 1.996 1.2743 | 1.2873 | | Cu Bl AN SR CE:SIereS 37 | NW 2.9 | 
25 | 0 & & | 43 11 | 1.477 | 1.3208 | 1.3387 | 3 +0,|. 6...|, 68.5. | + 11.9/ | "3:85 ESTN NE AS 
| I | 
26 1 40/8. 40 2 1.572 1:3195; || 158380) | 'sUICu, CiIES-3 11-555 68:15)--- 10:81 |v3:3 35 | ENE 6.0 | 
230: aa I 1.754 1.2740 1.2919 | 3 T011-5 68.1 |+ 11.0 | 3.5 36 | ENE 6.0 | 
6 24 ss, 8 43 6.511 0.7278 | 0.7380 | 2 |.Ci 0 5 68:0 I++ 9:5-1-3:7 41 NE 4.6 | 
30 5 54 8. 13:30 4.270 1>+0.8315 |"0.8449 | 1 | Cu (OD 64.5 |+ 17.1 | 5.4 36 NE 4.0 | 
| I 
Mai [I | | 
| | 
15 0 42 s. 48 14 | 1.340 1.2142 | 1.2425 | 3 | Cu 3 d 59.8 |+ 21.6 | 5.7 30 | NNE 2.1 | 
16 0 57 8. 47 EGO EN Idd 1.3319 1.3636 fe 1 55.0 |+ 13.0 | 5.4 48 S 12 


+ Valeur notablement influencée par une absorption accidentelle. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42. N:O 4. 49 
fa I US AN ES RR IS ISA ESS 
o I AT 3 s se 3 
| . | 235 SE = = = 2 52 2. <a: | Direction 
Mois lätRempsit OO tAs ARS =S j 0 ös AS 33 | Humidité 
| LEO AR Q Q | > | Nébulosité |,5 3/2 23 3- et vitesse 
et date [local SVEN | Rd AK fe ERS FARA Ha |2 SE) So de Vair Sr 
I IH 23 | 833 |A BANA NR du vent 
[EEE SLS (3 (a EE ee kas 
Mai | | ij cal. cal. | | mm | Cels. | mm 0. | mp:S 
| 31 | Oh44ms. | 51? 14' | 1.275 |”11863 | "11694 | I |Cu, Ci 5) 3 | 755:7 |+ 18.26) 8.7 55 | SSW 4.7 
Juin | | I | | 
1 | 041 s | 51 28 | 1.268 | 1.2973 | 1.3354 | 3 | Cu 3 örlss0 4210 ot CGL | Sw so 
| | | | | | 
I I I 
15 110 16 m. | 49 11 | 1.304 1.:2908 | 1.33833 | 3 | Cu 51 5 50.2 + 19:6 | 6:8 41 SW 5.2 
ORLIEEsS 53 20 | 1.229 1.2922 13348 | 3 | Cu UR 49.8 |+ 18.4 | 6.2 40 | WSW 4.4 
| 6 52 8 13 53 | 4.071 | 0.7231 | 0.7469 | 3 | Cu Pl Ge | 48.6 |+ 17.4 | 7.9 53 S 44 
| | | 
| I | I 
16 | 1 57 ss. | 48 10 1.324 | 1.1991 1:2387 || 3. Cu JG) | 49.8 |+ 18.4 | 8.7 55 SE 3.0 
I | | 
21 918 m | 44 0 1.447 1.2975 1.3413 | 3 | Cu 0) 5 | 64.0 |+ IN:8:2 50 | WSW 1.6 
OTI0EEsS 53 34 1.247 1:3109 | 1:3551 | 3 | Cu, Ci OM BN TEEN 38 | SSW 2.2 
SAD 42 5 | 1.497 IIE26820KIFSTrONES | 4-Cu 04 -5TE62:511HE25:51 OR 28 | WSW 22 
I I I 
7 41 s 8 1:35 6.750 | "0.6220 +0.6430 | 1 | A-Cu, Ci 6| 5 | 61.4 |+ 23.8 8.3 38 | SW 3.0 
231 8933 m: | 45 31 1.406 1.2406 1.2828 | 2 Ci 20011 62:5x]-F 25:1 | .8:1 34 1 17 
ö3LS rel 1 2.786 |+0.9874 | +1.0210 | 2 Ci 0:15 60.5 i+ 26.0 | 8.7 30 | BER 
| | 
24 042 s 52 50 | 1.254 1.2407 1.2829 | 3 | Cu Häl 3 59.9 + 12.2 42 | SE 4.4 
DANNE 25 29 2.323 0.9573 | 0.9898 | 2 | Cu 140-15 | 59.0 |+ 2 13.2 50 | ESE 42 
| | | 
25 | 858 m. | 41 49 1.496 | 1.1457 1.1848 | 2 | Ci (0 | 58.3 |+ 26.1 | 13.2 53 SE 1.4 
28008 2008 3 48 13.514 0.4000 | 0.4137 | 3 | Cu IN | 57.6 |+ 16.0 | 9.4 69 INNW 0.7 
29 | 1 LIA mi 28: 52 2.072 1.1298 1.16835 Cu FAT DD 60.3 |+ 16.0 | 9.3 68 | INIE223 
| 932 m.| 45 15 | 1.409 | 1.2673 | 1.3108 | 3 | Cu 4118 5I0N 60:81 et S: AN 0 AE BOR NESS 
5047 'S 52 30 |. 1.262 1:27:72: | 1:3210 | Cu, Ci Häl c2 61.5 |-+- 18.5 | 9.0 57 | NNE 3.8 | 
Juillet | | | | | | | 
IH I 
I | 469 3 | 27 30 | 2160 | 1.1162 | 1.1546 | 3 | Cu 1| 5 | 581 |+198 | 66 39 |NNE 3.6 
2010 41 40: 12 ee 1312) | 129001] 13344 | 3) Cu 7| 5oli5£t8,+19:7 |-7.7. 1:45 LENE 34 
5 54 s 20 35 2.819 1.0419: | 1:0777 | 3 | Cu, A-Cu 6) 1 | 54.1 |+ 19.4 | 6.6 40 | N 2.9 
3 035 s | H2NS9 1.250 1.3519 | 1.3984 | 3 | Cu, Ci DILL 55.2 |+ 17.2 | 5.7 39 | NNE 6.0 
2 Ios | 46 59 | 1.359 | 1.3323 | 138781 | 3 | Cu, Ci 21 5 | 55.4 |+ 17.5 | 55 37 | NNE 5.6 
Dr OR 26 31 2.226 11916 | 12326 | 3 | Cu 21 5 55.1'+ 16.9] 5.2 37 INID:3 
6 48 s. | 14 3 | 4.060 | 0.9762 | 1.0098 |3 | Cu 01) 51551 |+ 157 | 50-. 38 | N48 
(5 21B- | RE SK HA838 0:7029515 'O=7271 3 GL 0: 5 55.1 |+ 14.6 | 55 45 N 3.3 
| I | EN) I I 
8 | 6 38 s. | 14 48 | 3.868 | 0.9087 | 0.9399 | 3 | Cu 0) 5: 55.8 |+ 23.8 | 5: 188 | NNE 3.3 
7 55 8 6 20 8.678 0.5835 | 0.6036 | 2 Cu OTO 56.2 |+ 22.4 | 43 | N-2.9 
9 110 3 m.| 47 20 | 1.359 | 12849 | 13290 | 3 | Cu 1 5 | 59.8 |+21.5 | 92 48 | ON 50 
TNI2Tma EolNE39 1.274 1.2977 | 1.3422 | 3 | Cu il 5 | 59.9 |+ 22.0 | 8.4 43 | NNE 6.5 
INOM msS 52 35 1.258 120200) 138721)-3: Cu 21 5 | 60.0 |+ 22.0 | 8.0 41 N 6.1 
al IIS: 50 33 | 1.295 1:2811 | 1:3250 | 3 I Cu 21 | OMR) 0 22:51 8:0; 40 und 
2 6 s. 46 32 | 1.378 1.2712 » 1.3148 | 3 | Cu OMS 60.2 |+ 23.0 | 8.4 40 | NNE 5.6 
| 258 s. 41 23 ST 1.2318 | 1.2740 | 3 | Cu 015 60.4 |+ 23.4 | 8.1 38 | NNE 50 | 
<= Valeur notablement influencée par une absorption accidentelle. 
EK. Sv. Vet. Akad. Handl. Band. 42. N:o 4, 7 


50 J. WESTMAN, MESURES DE L'INTENSTTÉ DE LA RADIATION SOLAIRE. 


a ER E SES 
SE ka SE 3 2 le 23 ABOTGA 
: 2 D Lene åa: || a SE ol 2 0 Direction 
M Temps |25< 2 | | 2 8-2 2) 33 | Humidité | | 
YE SS REG Q.r IE | Nébulosité | 31513 2 DEG ATEN |lStvitessal 
et date local vrai | 3: ö.- 228 p 2 ar |? 2) So de Fair 
Hess | 237 | 2 SR SN du vent | 
FSC 14 ERNER ISEN | | 
| Juillet | Icea Etc | mm | Cels. | mm Jo. | DPS | 
9 | 4h 9mg. |.38? 6' | 1.831 | 11470 | 1.1863 | 2 | Cu 0) 5 |760.4 |+ 23.27] 81 36 | NNE 42 | 
| [ar 6ls. FH <261 KUN oloBa IEI 250 RTSN Ste 1 51 60:4|-F 23:90) 80 35 ENE 
I I 

| 6 8 & | 17. 42 | 3.280 | 0.:9819 | 1.0156 | 2 |Ci 1 | SL, 60:4.]F 23:01) 81. — 3901 ENBLSA 

7 3 s | 11 49 | 4.827 | 0.8395 | 0.8683 | 2 | Ci 1-5 | 60:4 |-+ 22.5.) 81 AT |NERS 

|i8 2118 15 3101-9945 | 05548 | 0.5738 | 2 |'Ci 1 | 5 1604 |+ 21.3 | 7.91 142 |" NE 12 
| | I 
| | | | | | | | i 

VI 01 14; is: (32 GK IK289, | 153308) 13764 | SIC 01-5 | 57.3 |4+ 331 | 66 18 | WSW 3.5 
1270: 19) is 2 AL L26L | L:28495). 12770. 42 +0| 5 | 57.4 |+27.1 | 7.6 29 | ENE 3.6 | 
I | 

6 9 & | 17 52 | 3.247 | 0.8862 | 0.9164 | 2 |Cu, Ci 0| 5 | 57.2 |+ 25.4 | 91 38 | NE 3.6 | 
| 19 | 0 ls | 51 6 | 1.296 | 122202 | 122609 | 2 | Cu, Ci = 0| 5 | 67.0 |+ 30.5 | 9.3 29 | ESE 29 | 

| 612 s | 16 33 | 3.519 |0.8247 |+0.8522 | 1 | Cu, Ci -0| 5 | 052 |+314 | 94 281 530 

20 | 0 45. |150 55) 1.298 | 1.1967-| 12364 | 2 |Cu 0) 4-1 65.9'|+ 30.8 | 12.0: 136 | ENE 1.6 

| 21: fll Hl. 1149 I 4001:380. | 11997. | 12394, | SAlCL 0) 5163.8 + 32:9 [11.47 130: | SSW 3.2 

6 1 6 MIT 1350003.307 | 0.7473 | 07720 | VIkCa 3] 5001-623 1+ 32.5 |10:987 329) S-30 

| 93. 140.. 158 14501 1212 MG1293 || 11561, | 11987. | 2 KOR 3) 5NI571+ 29.9 | 12.201 138 | SW 41 
| 556 & | 17 52: 3.230 |”0.7444 |+0.7686 | 1 | Cu 1| 5 | 55.9'|+ 29:7 | 11.2: 186 | SSE 4.5 

26 | 0 178: |'49 36 | 1311 | 1.2325 | 12718 | 2|Cu 0) 5591 EA 28: CY 36 FESE 3 

| Aouät | I | 

1) 8158) m.| 36 401 | 1.675. | 12058) | 12425.) 2 Ci 1| 5 | 59.9 |+ 23.2 | 84 39 | SSW 0:8 

110 30 m. | 45 18 | 1.406 | 12416 | 1.2794 | 3 | Ci 21 4-1 59.6 |+ 241 | 8.6" "37 | SSW 1.3 

11.-59/m.| 1481 19) 1.337 | 12821.) 1:3211 |. 3NlCu- CPI I) BEN 59:00 24i84|T8:3rE rss EES 

1 35 s | 44 56 | 1.413 | 12742 | 1.3180 | 2 Cu, Ci 81 5 | 58.5 + 26:7 | 7.8 3 | SSW 35 

| 5 54 s. | 16 23 | 3515 | 0.9589 | 0.9881 | 3 | Ci 5 | 57.0 |+ 26.7 | 83 33 | SSW 51 
| 7.208 | 6-10 | "8911 | 0.5390 | 0.5554 | 3 +), 5 | 57.0 |+ 23.2 | 9.3 44 | SSW 4.8 
2 10 3ls | 48 433 | 12901 | 13290) 3 «0 5 | 53.0 |+ 27.0 | 84 32 | SSW 5.7 
| | | | 

3-0) 5i240s IN 425 2:9507 [110621 14 1:09391 | SNLAEGT, Or 2 LSE EST fr 19.9 |-5.5 31 | NW 3.2 

I I EEE 
5 | 558 s | 15 0 | 3.782 |+0.8400 |+0.8647 | 2 |Cu, Ci 31 5 | 48.7)! 2071 60 33 WSM 59 


I | 
I 29 | I 
6 (ENE 46, 29 1.357 1.2978 | 1.3354 | 3 ICu, Ci 31 3 478 0 7.2 37 | SW :.5.4 


+ 
8 -|'8 87 m. | 38 16 || 1.804 | 11256.) L1sT7 | AGA, CEO &Ns20 TIS 10 FN WS 
| | I Sö | 
9 | 756 m.| 28 16 | 2.096 | 11332 | 1.1650 | 3 | Cu 0) [5-1] 54.3) TO JTIII a NNWE 28 
10 42 m. | 43 57 | 1.481 | 12561 | 12914 | 3 | Cu 5) 3) 551 |+ 198 [10.07 157 | IN 38 
| I 
0 1678. | 146 14 |IL381E | 12091 | 12431 |=Cu 5| 4 | 55.8 |+ 20.3-|10.5 58 |NNW 3.9 
137 s. | 42 44 | 1.467 | 1.2464 | 1.2814 | 3 | Cu 3) 5 | 56.3 |+21.6 | 9.6 50 |NNW 3.2 
| | 
249 & | 36 34 | 1.672 | 12061 | 1.2400 | 3 |Cu 6| 5 | 56.7 |+23.6 | 94 —44| N 31 
6 14 s | 12 5 | 4708 | 0.7972 | 0.8196 | 2 | Cu 0| 5 | 57.8 |+ 22.0 | 9.2 47 | NNE 18 


26 1 110S 38 59 1.5685 | 1:2182 | 1:2391 | 206, CiSKpu2| 459-149.6 IF 23:0 | 84 40 | SSW 4.9 
28 0126-18: 1.395 49 1.532 | 1.2417 | 1.2669 | 3 | Cu 41 5 | 45.3 + 18.0 | 82 54/| SW 52 


>= Valeur notablement influencée par une absorption accidentelle. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42. N:O 4. 51 
| TT I 8 3 rs] FEN | ? I 
| [CSO 25: 2 as FS SVE | 
| Sker SSA - les ol 2 | idite  Directi 
Mois Temps 2 23 28 T ON IRSEG IE Rs 3 | Humidité Peeter 
ES ERS der mö Q (GE > Nébulosité | 2 2/2 2 & D- | SE et vitesse 
et date local vrai | 35 =S 3 IE Ran Ho de Pair 
IDAS (237) 2 SET ss du vent 
| (SER ES DA Zz RR 
| ] I | 
| | I 
Aoåt cal. cal. mm | Cels. | mm Y MNPES: 
30 | 2h2lms. | 322 52! 1821 | 12337 | 1.2577 | 3 | Cu ÖS OIELA EERO or ra ENES:G 
4L380isT Ad LSE 9 ESL6NLr0667A I FIkO874 KSL ET 4| 3 | 51.6 EG 16534 S7AlE 2508 MINNS 
| I 
| 5831 s | Il 35 | 4.860 | 0:8891 | 0.9064 Cu 214 Niss TOO SLEL T- f680 IA NHS 
6 36 s. 3 36 | 13.955 | 0.4224 | 0.4306 |— — Sa + 1451 en 064 IN INKA: 
Septembre | 
2 | ING ist 36. 47 650: |IES05LN 11:3286]. 0) Na Ci 5| 5 | :53:4 |+ 19.7 |-6.9 76 INNW 6.4 
; I | | 
3 | 4116r is. 20) 43. 1 2:8261 I UIS7 | 18833 Cu Silk 2N 608 Sr LLSN rös R6SA KNESSET 
I I I I 
281081 | (1 1200 25029) |110:8945 | "0:9102, | 201Ca, CiIIFLO | SMEGLIN-+ 10: 15.811 058) CCN 3:9 
6 öre. 1 6 7 7:/29.033 | 06624 | 06740 | 2-1CH, Ci: 0] 5 |£61 NE 10:07 445-556. 1601). ON SE 
I 
49 sm. 32 27 I -1:873: |: -1:2530:] 12743 | 3 |A-Cu 0! 5 | 64.9 |+ 11.6 | 67 67 INNW 3.0] 
MONS aa 365146 KINGS 1 uk27935 KItS0T0 3. Cu 5.) 2 |-B4T |+13.5 16.0 54 NNW 3.3 
| I | | I I 
OML9Ns. IES7 257 NGAN 1 1:3021 I T:32420) 20 Cu, Ci --5|- 3 | 649 13SLSO AG NB: 
1 376.s- 034 3250 Huls779l | 126364LIL285L | SEKCTR Ci 5) 401-64.6 + 14.9 | 5.355 148 | UN 3.1 
bas | T204153 292310. :21081 012314 |C3RjC uy CHISAT | 5NNAG42 AE 15:01 <5:6N HAT NFS 
Isa A20: 158 E1402:805 |, 122600 IDA | 3 0| 5r)64.1 + 15.8 | 54) 41 | N 3.5 
6. 501230 8. |736--221 111.696: | 1.2672 | 1.2874 | 3 ICu 5) SGI 186) 55-47 | ONE N:4 
9: 110: 46" m. | 33 54 | 1.811 | 1:2399 | 1.2578: | 2 | Cu 0) 5 | 67.9 +16.3 | 69 50 | WSWw 2.2 
| 017 s | 35 35) 1.735 | 1.2522 | 12703 | 2 | Cu 21) 2 | 67.4 | 17.3.) 64 44 | SSW 22 
157 s. | 81 17 | 1.943 | 12175 | 122351 | 2 | Cu 21 5 | 66.8 |+ 18.5 | 6.5 41 | SSW 2.2 
CER RN | 3.709 | 0:9723 | 0.9863 | PO 0! 5 66.1 |+ 19.3 | 6.7 41 | WNW 1.0 | 
ÖLATE S. 27 |8.6388 | 0.5976 | 0.6062 | 2 | Cu 0 5 1165:8 NEF 16:71 16:6 47 | SSW 2.171 
I | | I I | 
10: 1/3 108. | 25 26 | 2.340 | 109388 | 11090 | 2 I Cu 6, 5 1 63.8 |+ 18.9 | 6.27 "89 | "SW 2.4 
522 s 9 13.1 6.148 | 0.6822 | 0:6917 | 2 |Cu, A-Cu 4| 5 | 63.5 |+ 17.4 | 7.22 149 | SSE 0:9 
| I I I 
| | | | | 
117 |T0 11 Cm. "81 IOC) 1948: | 1.1948 | 12108 | 3 +0 | 5 | 64.4 |+ 14.1 | 6.5 ” 54 |NNW 21 
| IST kg 55 ran I L2NON | 1.2264 | 2 | Cu 27 del stl 16:95) G:4en (AD HAN St 
|4 45.8. |,18 27-1--4277 | 08466 | 08580 | 2 | Cu 1! 5r|-63.4 |+ 17.3 | 6.81: 147 | ESE 11 | 
I | I 
T20 MI 5lbus 0/30: -36:t | L<Ik97Ir 4 F21685) 12325 | 3 +0' 5 216 + 192 11:59: 136) AIW-2:3 
5 23 s. 8 27 | 6.657 | 0.6528 | 0.6612 | 3 FONINS ADELN BR 2 8 3.3 
| | I I I 
18 14 6 s | 15 42 13.686 | 09039 | 0.9126 | 2 [Ni 1 luska |öd:Su ek LS Te LES: key Bk | NVS ML2:0 
INSNovES 5 59 | 9.114 | 0.4747 | 0.4793 | 2 | Ni 15 1IK SI ES 2107 st LIE 96 SA LSWE IA 
220 RIKS TA Si ns AN Se | 1.1181 | 11263 | 2uCu 1 5 oh 64.8 |+ 18.4 |10.3 65 SK3:2 
65. 1 20: 41:17 2846 | 1.0023 | 1.0097 | 2 0115 1 6£9-F 193 10.7 — 64 | SE T81 | 
4 46 s. 9 38 | 5.895 | 0.6060 | 0.6104 | 2 | Cu 1| 5 | 64.7 |+ 18.3 |10.5 ” 67 | SSE 2.5 
| | I I 
2350! STA sö K30-=L7 HMI OOTE |. IISO:R Al20553 0 > 51) 165:5 )|+ 18.3 | 11.5 > 64 | ESE 27 | 
1-44MS 1261-57 1|uk2:22141 4 1100908 | 1:01581)-2 +0)) 501-164.9 |+ 21.7 | 11.501 159 | SSE 3.3 | 
4 34. s. | 110-43 | 115.400: | 05804 | 0:5843; | 2 +0,| 500 64.3 |+ 21.5 |11.9-7 163 | SSE 3.9 | 
5 25 s. 4 35 | 11.753 | 0.2427 | 0:2443 | 2 0) & | 64.2 |4+ 20.3 |12.6 71 | SE 29 | 
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— TEN = Tse) 
ERE ÅE a | | JE 2 zz leg 2 = s Direction 
Mois Temps | Börs ERAN ej 4 SR BENEN AG Humidité É 
| Si =E G= Q Q a | Nébulosité |,2 la ST o- SM et vitesee 
et date |local vrail 3 &ö El I a 2 öm ANG de Fair | 
HD: ot: = SC mRNA TR du vent 
BR sc 8 21 Al = 3 | 
ORSRE nt) sa 
| | | | | i ] | 
Septembre | cal. cal. | | mm | Cels. | mm 20, | MAPS 
24 III. 2270-2003 1.0043 1.0106 | 2 0 | 764.8 |+ 18.74! 12.6 80 SE 3.0 
10 50 m.| 28 24 2.116 1:.1102 1.1170 | 2 TONER 64.9 |+ 20.5 | 12.3 69 | SSE 3.7 
IMORSOKS: 29 37 | 2.036 HSA Nk LOT ESA ba LC) | 2 TOMNIES 64.9 |+ 22.5 | 12.1 60 S 4.3 
ESOmIS 26 12 | 2.280 1.0781 1.0847 | 2 0 ||. 64:7 |+ 23:02 Då S 4.8 
SVARS 19:53 2.952 0:967.1-110:9730: | 2 +01 35 | 64.2 |-+ 22:61 10:7 HONIEIST4:3 
API: 12-50 4.478 0:7676 | 0.7723 | 2 +0M IS 63.9 |+ 22.5 | 13.6 67 5 4.2 
271 018 s 28 38 2.088 1.0561 | -1.0608 | 2 01 5 60.5 |+ 19.1 | 10.3 63 SW 4.7 
30 TO: T1I8m. | 024 4 ID246T 1.0893 1:0922 | 2 5 62.6 |+ 18.1 | 10.0 67 SW 51 
Pl 570 mi B2N 34 2.168 1:1410'] 11441 | 3 5 62.4 |-+ 19:4 | 7.7 46 SW 6.4 
Bl fö 22 17 | 2.645 09235 | 0.:9260: | 2 |Ci 5 | 62.4 + 20.9 | 8.3 45 SW 54 
Octobre | | | | | | 
1 OKL2ES: ZE 2.200 | +0.9636 |+0.9650 | 1 | Cu il 5 | 62.4 |+ 16.7 | 9.0 63 | NE 41 
I 
12 0 221:s. 22 49 | 2.635 |+0.9916 |+0.9822 | 1 5, OU 25 | 66.2 + COP IN 783 86 | NNE 1.2 
032S. 22 39 2.617 1.0868 PlO766- | 20KSKECu 22 66:2 + +9:1 3 86 | NNE 1.2 
20E:5: 18:21 3.178 1.0019 | 0.9924 | 2 IS, Cu 2) 4 66.2 |+ 10.8 | 7.9 82 SE 1.2 
30 0 40 s. TOR HN 3.613 1.:0255 | 10110] 3 |'Ci 0 I 16651 EF R6:90) 13:9 52 /INNW 5.4 
urdags: 16-20 3.768 1.0052 | 0:9910 | 3 | Ci 0 | 66.2 |+ 6.8 | 3.8 5l | NNW 48 
Novembre I 
1 OTIS: 1539 3.740 1.0568 1.0408 | 3 | Ci 01 5 71.0 |+ 5.9 | 5.0 72 I NNW 31 
8 10: 571 m.;| F12: 43 4.373 1.0368 1.0176 3 0] SLMINSON le 10:1 1.8 41 | NW 8.6 
0 34 s. USES 4.146 1.0674 1.0476 | ONES 39:31 10:1 1.8 39 NW 8.8 
10 0E30KES: 12; 51 4.379 1.0214 1.0016 | 3 | Ci 015 48.3 |+ 2 5 65 IWSW 2:5 
LR: 12-12 4.601 0-9919 | 0.9727 | 3:1Ci 0) SI ladBIL Nr 2:60 6 65  WSW 24 
12 (OS 12. 23 4.555 1:086271; 10151 3aLCi 0j 5: ,.51:2— 4:91) 21 67 | NW 3.9 
| | 
| | | | 
16 ÖESLAS: 10 54 5.130 1.0027 | 0.9806 | 3 012 47.7 '|— 10:9 | 1.7 92 | SW 2:0 
TRELNeS 10 16 5.434 | 0.9783 | O0:9567NIES EON | 47.8 — 10.6 1.8 91 | WSW 22 
18 I 4ös: | SKÖR 120 P5io74 | 08978: | 0:8712 | 3 +0| 5 | 49.7. |— 54 | 2.3 75 | NW 4.1 
I I I I 
| | | 
20 OKL270S: 10 26 5.268 0.9305 | 0.9083 | 3 ADA 0) 34.3 |— 14 | 27 65 | WNW 9.7 
21 OSI2TS: 10 22 5.341 | -:0.9457 | 0.9228 | —| Ci-Cu SIEO 41.5 |— 5.0 | 2.3 T2 I WSW 250 
23 | 026 & | 9 48 | 5.773 | 0.8746 | 0.8528 | 3 1| 6 | 59.9 |= 2.81 28 74 | WNW 27 
I 
046 & | 9 251 5.990 | 0.8643 | 0:8428 | 3 1| 5 | 59.9) 26 | 28 74 | WNW 27 
29 ÖL29s (LG 6.539 0.8960 | 0.8717 | 3 |Ci (OR 50.6 |— 6.4 2.0 74 | NW 6.1 
Décembre 
8 VW 9Em. 6! 56 7.800 0.7015 | 0.6808 | I | — 1 40:4 |— '2:3 | 3.8 98 | WSW I.3 
OFI2TTS HR 7.194 0.7763 | 0.7534 | 3 01 5 40.1 |- 21 OM 94 | SSW 1.5 
1; T4anst 6= 13 8.635 0:7315|; 0:7099 I; AC (OY | dI:D = 20) fa 2:8 95 | SSE 1.8 
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[0] I - EE = = I 
| I Bön | 8 = Re FR SÖT é Å 
. I 3 I SE Högs | Sol BER I «ass | Direction 
Mois Temps | 2 33 | AEG | el ; ; 23:e 38 | Humidité | . I 
oe TAR SR Q Q =» | Nébulosité | ella ST om | SEE et vitesse 
et date |local vrai | dsR 2 3 rara ÖS a de Pair I 
KISA [= Oo fela dö Ho Gl ent 
I [Elle löl= ke Ö& o & AB falla] u ven | 
| s ss eo AL MS oe 
I I OR 4< I I & | 
I I | I 
Décembre cal. cal. mm | Cels. | mm ör mips: 


17 | 11h56mm. 6” 55' | 7.954 | 0.7344 | 0.7114 | 2 | A-Cu, Ci 2 1 | 752.1 [rang 1.2 1001) SYWE0:9 


93 |10.36 m. 


OG 10.730 | -0.6115 | 0.5918 | 2 EOERNS | 61.5 Ina 9.4 | 2.2 92 INNW 2.1 
11 45 m.| 6 46 | 8.216 | 0.6978 | 0.6753 | 2 "0.1 5 | 61.4 = 8:8:)| 2.3 94 | NNE 1.9 
|11-59 m.i 6 50 8.136 = 0.7081 | 0.6853 | 2 ATT 61.4 |— 8:4 | 2.3 94 I NNE 1.9 
| 024 8 6 41 8.307 | 0.7087 | 0.6859 | 2 ; ölgaD lg: =S 8.0.| 2.3 94 | NNE 1.9 
0 57 s 6 1 9.176 | 0.6403 | 0.6197 |— = 3 613 — 13:54)-2:2 94 INNW 1.3 
| Up 5 32 9.927 | 0.6263 | 0.6061 | 3 0 NN 61.3 |— 8.7 | 2.2 94 /NNW 1.3 | 
[fer0re: |. 3 225 15.030 | 0.4124 03991 | 3 00) BEER DM POR ASA | 
214 s 2 34 18.547 | 0.3558 0.3443 | 3 FOMI 61.5 | 9.4 | 2.0 92 | NW '1:3 
Remarques diverses. 
Date Norme Kocal Remarques 
| vrai 
, Janvier 12 11h 9m m. Une strie de Ci.-S. passe devant le soleil. 
| 13 | Midi-2h 34m s. | Ci. 0 å IE. 
| 14 — | Intensité forte de la radiation; la température de Pair est basse. 
| 30 10h 27m m. | Absorption accidentelle probablement causée par la fumée des cheminées; il faut 
| | | rejeter les premieres mesures. 
| 11 51 m. | I est évident que Paffaiblissement de la radiation solaire est då aux produits de 
| | combustion; je vois de la tour un voile faible de fumée sur la plaine. Vu du 
| sol, ce voile parait plus épais et a l'air d'une couche de brouillard. Le chemin 
parcouru par la radiation dans cette couche est peut-étre de 500 m. 
| Fövrier 2 10 47 m. | Quelques nuages de Ci. au-dessous du soleil. | 
| - 11 26 m. | Voile mince de Ci. visible preés du soleil. | 
| 9 | SKON ES: | Des A.-Cu. paraissent prés du soleil. | 
| JILHÖLES: Une strie dA.-Cu. cache le soleil; aujourd”hui, le ciel a été d'un bleu foncé autour 
| | | du soleil. 
14 0 26 s. A.-Cu. 1 äå P'W; Oh 43m s: A.-Cu. 1 å PW; Ib 41m ss, :1les A-Cu. cachent le soleil. 
18 | 10 m. | Les. se dissipe; 1h Im s. : Pintensité de la radiation est variable par suite du givre 
| | qui tombe des arbres; peut-étre aussi par suite de la vapeur d'eau émanant de | 
| la ville. | 
| Ih1i6m ss. I Dintensité de la radiation variable par suite de la vapeur d'eau émanant de la ville. 
| JNLOÖNES? Ciel voilé au SE. 
| Mars 14 | 9.58 m. Calme. TL'intensité de la radiation est variable par suite de la fumée de la ville. | 
| | Midi Des taches de Ci se montrent autour du soleil; peut-étre, la radiation passe-t-elle | 


å travers des nuages minces invisibles; la variabilité peut aussi ressortir de la 


fumée de la ville. Il n'est pas bon de mesurer V'intensité de la radiation, quand 
il fait calme (parce que les produits de combustion ne se dissipent pas). Les 


A.-Cu. s'aceroissent vite ec forment un voile. 
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Temps 


Date lr] SBA STAN Remarques 
| Mars 15 = Les observations de cette journée sont tres bonnes. 
Avril 18 = Le ciel exempt de voiles et d'un bleu foncé. 
19 — Le ciel d'un bleu foncé. 
25 2h 47m s. Des Ci. autour du soleil. 
26 1 1858: Des voiles de nuages entourant le soleil se dissipent. 
Mai 15 0 42 s. L'intensité de la radiation est faible, bien que le ciel soit d'un beau clair et 
exempt de voiles autour du soleil. 
16 ORONS: Les nuages empéechent de faire des mesures. 
31 0 44 s. Des voiles de Ci. autour du soleil; OM 47m s. : des nuages se forment pres du soleil. 
Juin 1 0 41 s. | Des Cu. et des Ci. se forment. 
Juillet 23 Ox: lWts: L'intensité de la radiation solaire diminue d'un jour å Pautre parce quwil ne tombe 
pas de pluie qui purifie I'atmosphere. 
Aott 1 10 30 m. | Des Ci. autour du soleil; Oh 3m s. : Des Ci. autour du soleil. 
2:30 s. | Voile de Ci. devant le soleil. 
2 OMSK: | LD air parait plus pur et plus transparent que jamais. 
9 ro 6L Im: La pluie du soir passé a purifié I air. 
| (ONFLSTER Ciel extrémement clair et exempt de voiles entre les nuages. (En traversant les 
I 
| lacunes de la couche des Cu., la radiation solaire parait parfois affaiblie.) 
Septembre 2 | an6ns: Le ciel d'un bleu foncé. TI est intéressant de voir que lintensité de la radiation 
s'est accrue, depuis que la pluie des derniers jours a purifié Pair. 
4 11] 12 m. Ciel d'un beau bleu. 
24 4 15 s. D”aspect du ciel est restée invariable pendant tout le jour. La série de mesures 
| est tres homogene. 
Octobre 1 0rM2s: Lair peu transparent. 


30 gbg: Un voile de Ci. se forme pres du soleil. 
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1. Pseudocycas, eine neue Cycadophytengattung aus den 
cenomanen Kreideablagerungen Grönlands. 


Die Zahl der fossilen Cycadophyten, die sich den jetzigen Cycadaceen nahe 
anschliessen, ist wie bekannt verhältnismässig sehr gering. Dies gilt insbesondere von 
den Repräsentanten der Unterfamilie Zamieae, die bisher nur vom Tertiär mit Sicher- 
heit angefährt werden kann, denn die mesozoishen Blätter, die man als Zamites und 
Dioonites bezeichnet hat, gehören ja nicht einmal zu den Cycadales, und auch die hier 
einrangierten Bliätenreste, wie Androstrobus wu. a., nehmen eine ziemlich zweifelhafte 
Stellung ein. Anders schien es sich mit der Unterfamilie Cycadeae zu verhalten, denn 
als zu ihr gehörig wurden nicht nur sterile Blätter (Cycadites) sondern auch Frucht- 
blätter (Cycadospadix) aufgefasst, die in der Tat eine recht erhebliche äussere Ähnlich- 
keit mit den entsprechenden Teilen von Cycas, dem einzigen Vertreter der Unterfamilie 
in der Gegenwart, darbieten. Da solche Reste schon in den Triasablagerungen vor- 
kommen, lag natärlich die Schlussfolgerung nahe, dass die Unterfamilie Cycadeae älter 
sein mässe als die Unterfamilie Zamieae, was ja ubrigens mit dem einfacheren Bau 
der weiblichen Cycas-Bläte in gutem FEinklang zu stehen schien. Ja, dass diese Gat- 
tung selbst schon in der Kreidezeit existiert habe, schien endlich erwiesen, als Heer 
1882 zwei Arten derselben von den cenomanen Kreideablagerungen Grönlands in seiner 
Flora fossilis grönlandica beschrieb. 

Die eine dieser Arten, die von A. E. Nordenskiöld schon 1871 in den betref- 
fenden Ablagerungen bei Atanekerdluk entdeckt worden war, wurde allerdings von 
Heer zuerst (Kreideflora der arktischen Zone,' p. 99) als Cycadites Dicksoni bezeichnet. 
Als er aber bei der erwähnten Gelegenheit 1882 das prachtvolle Blatt der anderen Art, das 
D:r K. J. V. Steenstrup inzwischen auf der Halbinsel Upernivik gefunden hatte, in 
der Flora fossilis grönlandica beschrieb, nahm er sowohl diese wie die oben genannte 
Art in die heutige Gattung Cycas auf. Dies geschah nicht nur weil das von Steen- 
strup gefundene Blatt — Cycas Steenstrupi Heer — mit den Blättern von Cycas gut 


! Heer, Die Kreideflora der arktischen Zone. K. Svenska Vet. Akad. Handl. Bd 12, N:o 6, Stock- 
holm 1874, 
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ubereinzustimmen schien, sondern auch weil ein Gegenstand, den Heer als ein Frucht- 
blatt von Cycas deutete, auf derselben Steinplatte neben dem Blatte lag. Ich habe 
seinerzeit dies mutmassliche Fruchtblatt im mineralogischen Museum der Universität 
Kopenhagen in Augenschein genommen und muss mich der Meinung Seward's an- 
schliessen, dass der Rest auf der Zeichnung zu sehr restauriert worden ist, und dass die 
Deutung desselben als eim Fruchtblatt von Cycas nicht zutreffend ist." Es kommt also 
ausschliesslich auf den Bau ihrer Blätter an, ob die beiden fossilen Arten als zur 
Gattung Cycas gehörig anzusehen sind. 

Als ich 1883, als Teilnehmer der Expedition A. E. Nordenskiölds, mit der Unter- 
suchung der pflanzenfäuhrenden cenomanen Kreideablagerungen bei Atanekerdluk auf 
3rönland beschäftigt war, fand ich in einer von mir neuentdeckten pflanzenföhrenden 
Schicht zwei neue Arten, die ebenfalls zur Gattung Cycas zu gehören schienen. Der 
Fund wurde in dem Bericht tuber die Expedition beiläufig von mir erwähnt,” eine Text- 
figur der einen Art wurde beigegeben (p. 287, Fig. 5) und als Cycas n. sp. bezeichnet. 
Eine ausfährliche Beschreibung der beiden Arten ist aber bisher noch nicht erfolgt. 

1904 wurden von Herrn F.J. Blomqvist und mir einige Blattreste eines Cycadites im 
liassischen Sandstein von Hör in Schonen aufgefunden. In der Absicht diese Reste zu be- 
schreiben habe ich dieselben mit den von mir aus Grönland mitgebrachten oben erwähnten 
Blättern verglichen und dabei gefunden, dass diese nicht zur Gattung Cycas gehören 
können, sondern vielmehr den eigentumlichen Typus einer bisher unbekannten Gattung 
darstellen. Es hat sich ferner herausgestellt, dass auch die beiden von Heer beschrie- 
benen Arten aus Grönland zu der neuen Gattung, die ich Pseudocycas genannt habe, 
gehören mössen. Da die Merkmale derselben am besten durch eine Schilderung der 
von mir bei Atanekerdluk gefundenen Arten zum Ausdruck kommen, gehe ich nun 
zu dieser Beschreibung iber. 


Pseudocycas insignis m. 
Taf.; 1, Fig. ,l— 5; Taf. 2, Fig, 1—9:;. Taf. 35 Figsl: 


(] 


Cycas n. sp., Nathorst in A. E. Nordenskiöld, Den andra Dicksonska expeditionen till Grönland, p. 289 und 
Textfigur 5, p. 287. Stockholm 18835. 

Die Blätter dieser Art sind bis 16 Centimeter breit, regelmässig gefiedert, in der 
äusseren Tracht sehr an die Blätter von Cycas erinnernd. Die Blattspindel ist bis 10 
Millimeter breit und zeigt an der Oberseite zwei schmale parallele Rinnen, an deren 
ävsserer Seite die an der Basis etwas erweiterten Fiedern inseriert sind, so dass die 
Fiedern an jeder Seite der Spindel durch die von den beiden Rinnen umfasste Mit- 
telpartie von einander getrennt sind (Taf. 1, Fig. 2—4). Mitunter kommt eine Längs- 
furche in dieser Partie vor (Fig. 3). Die Fiedern sind etwas nach vorn gerichtet, 


1 > There is nothing on the slab containing the well preserved Cycadean frond which can be reasonably 
compared with the carpel of Cycas.> Seward, The jurassic Flora. I. The Yorkshire Coast. p. 274. Catalogue 
of the mesozoic plants in the department of geology British Museum (Natural History). London 1900. 

? A. E. Nordenskiöld, Den andra Dicksonska expeditionen till Grönland. p. 287, 289. Stockholm 1883. 
Die beiden Kapitel 6 und 7 sind von mir verfasst. 
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parallelseitig, lineal, etwa 2—3 Millimeter breit, spitz und zeigen eine sehr deutliche 
Mittelrippe. Sie sind deutlich von einander getrennt und weichen in dieser Hinsicht 
von Pseudocycas Dicksoni Heer sp. ab, bei welcher »die Fiedern so dicht beisammen 
stehen, dass sie sich an den Rändern berähren und nur vorn etwas aus einander 
treten» (Heer, Kreideflora d. aret. Zone, p. 99). Pseudocycas Steenstrupi hat schmä- 
lere Blätter mit breiteren Fiedern und ihre Spindel ist »in der Mitte mit kleinen 
Wärzehen besetzt, die schwache Querstreifen zu bilden scheinen» (Heer, Flora foss. 
grönl., p. 41). Es ist also deutlich, dass unsere Pseudocycas insignis eine neue Art 
darstellt, die allerdings der Ps. Dicksonmi nahe kommt. 

Man braucht ja nur einen Blick auf die Abbildungen (Taf. 1, Fig. 1—5) zu 
werfen, um die grosse äussere Ähnlichkeit mit den Blättern von Cycas zu erkennen. 
Ein Unterschied ist allerdings vorhanden, der auch bei den meisten Cycadites-Blät- 
tern wiederzukehren scheint: die Blattfiedern sind nämlich nicht an der Basis ver- 
schmälert, sondern gewöhnlich mit ihrer ganzen Breite oder sogar, wie im vorliegenden 
Falle, mit etwas erweiterter Basis an der Spindel angeheftet. Auch wenn die Anhef- 
tungsstelle selbst etwas schmäler ist als die Breite der Fieder (wie bei Cycadites 
Saladini  Zeiller"), geht diese Verschmälerung, etwa wie bei Zamites, sehr plötzliech 
vor sich und bietet keine Ähnlichkeit mit der allmähblichen Verschmälerung an der 
Basis der Cycas-Fiedern, die auch an den obersten derselben, deren hinterer Rand 
herablaufend ist, beobachtet werden kann.” Bei Cycadites Lorteti Saporta” werden die 
Fiedern allerdings auf die Basis zu schmäler, erweitern sich aber dann wieder, so dass 
sie mit breiterer Basis inseriert sind. Diese Art scheint uäbrigens von den anderen 
Cycaditen durch den breiten Mittelnerv der Fiedern so sehr abzuweichen, dass sie 
wahrscheinlich zu einer anderen Gattung als die ubrigen gehört. 

Bei der Untersuchung der betreffenden Art aus Grönland ist es mir gelungen, 
mikroskopische Präparate von der Kutikula der Blattfiedern zu erhalten und diese 
lassen einen Bau der Blätter erkennen, der sich mit einer Einreihung derselben in die 
Gattung Cycas nicht vereinigen lässt. Ja die Stellung der Spaltöffnungen ist vollständig 
abweichend von allen bisher bekannten Cycadophyten. Die Fiedern sind nämlich 
nur scheinbar einnervig, und die Mittelrippe besteht vielmehr aus zwei 
dicht an einander gedrängten Nerven, die an der Unterseite der Fieder 
eine Rinne umschliessen, in welcher die Spaltöffnungen ihren Platz haben, 
während sie im täbrigen Teil der Fieder vollständig fehlen. Auch an den 
Abdräcken der Unterseite der Fiedern kann das Vorhandensein von zwei Nerven deut- 
lich wahrgenommen werden, falls das Fossil, wie im vorliegenden Falle, in einem sehr 
feinkörnigen und weichen Gestein vorkommt (Taf. 1, Fig. 3 und 5). Der Abdruck 
der Unterseite der Fieder zeigt nämlich in der Mitte nicht eine konkave Längsrinne, 
sondern vielmehr eine konvexe Rippe, die von zwei scehmalen Rinnen, welche den Ner- 


1 Zeiller, Flore fossile des gites de charbon du Tonkin. p. 154, pl. 41. Paris 1903. 

>” Cycadites constrictus Feistmantel scheint mir nicht hierher zu gehören, sondern därfte eher eine Conifere 
sein.  Feistmantel, Fossil flora of the upper Gondwanas on the Madras coast, p. 25, pl. 7, fig. 10. Palaeonto- 
logia indica. Fossil flora of the Gondwana system. vol. 1, part 4. 1879. 

> Saporta. Plantes jurrassiques, t. 2. p. 75, pl. 82, fig. 1—3. Paléontologie francaise. 2:me série, végé- 
taux. Paris 18723. 
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ven entsprechen, also Abdräcke derselben sind, eingefasst ist; die Rippe entspricht der 
Rinne mit den Spaltöffnungen zwischen den beiden Gefässbändeln. Es ist aber klar, 
dass eine sehr gute Erhaltung nötig ist, um diesen Bau zeigen zu können, in son- 
stigen Fällen ist es unmöglich zu entscheiden, ob ein oder zwei Nerven vorhanden 
sind. Die Rinne an der Unterseite der Fieder ist immer mit Steinsubstanz gefillt, 
die schwer zu entfernen ist und daher die Untersuchung der gebleichten Präparate 
erschwert. Denn erst nach Entfernung dieser Substanz kommen die Spaltöffnungen 
zwischen den beiden Gefässbundeln zu sehen. Das ganze erinnert recht sehr an die 
sogenannten »Doppelnadeln» der Sciadopitys verticillata. 

Fig. 1 auf Taf. 2 stellt eim mikrophotographisches Bild ("”/1) von einem Frag- 
ment einer gebleichten Blattfieder dar, und zwar von der Unterseite gesehen. Die 
beiden dunklen Streifen entsprechen den beiden Gefässbändeln, zwischen welchen die 
Rinne mit den Spaltöffnungen zu sehen ist. Die Kutikula der Unterseite ist an meh- 
reren Stellen zerrissen, so dass auch die der Oberseite stellenweise beobachtet werden. 
kann. Schon auf dieser Abbildung aber noch besser in Figur 2, die eine Partie der 
vorigen in stärkerer Vergrösserung ("”/1) darstellt, kann man beobachten, dass die Epider- 
miszellen in länglichen Reihen geordnet sind, so dass die Kutikula gleichsam gestreift 
erscheint. Dies gilt von der Kutikula der beiden Seiten des Blattes, wie auch aus dem 
Exemplar Taf. 2, Fig. 5 erhellt, das eine Partie der beiden Seiten veranschaulicht, 
indem die Kutikula am Rande der Fieder bei der Präparation in solcher Weise um- 
gebogen worden ist, dass beide Seiten neben einander zu sehen kommen. Die dunk- 
lere Partie in der Mitte entspricht dem Blattrande, an dessen rechter Seite die Kuti- 
kula der Oberseite, an dessen linker die der Unterseite vorliegt. Schon hier sieht 
man, dass die reihenförmige Anordung der Zellen, die geschlängelten Wandungen der- 
selben u. s. w. nicht die geringste Ähnlichkeit mit den Blattfiedern von Cycas dar- 
bieten. Von den jetzigen Cycadeen hat bekanntlich nur die Stangeria Zellen mit 
geschlängelten Wandungen, aber die Anordung der Zellen ist eine andere, und das 
ganze Blatt ist ja ganz anders gebaut. Die Abbildungen Taf. 2, Fig. 7 und Taf. 3, 
Fig. 1 zeigen eine Partie der Kutikula von der Oberseite des Blattes in noch stär- 
keren Vergrösserungen ('"', und '?”/1), während Fig. 6 eine Partie der Unterseite ('””/1) 
wiedergibt. Eine ziemlich ähnliche Form der Zellen wie auch eine entsprechende 
reihenförmige Anordnung derselben ist von Schenk an der Oberseite der Blätter von 
Dioonites Dunkerianus Miquel beobachtet worden, während die Zellen der Blattunter- 
seite, die die Spaltöffnungen trägt, mehr unregelmässig gestellt sind.! Wie Schenk her- 
vorhebt, bieten auch verschiedene Arten von Anomozamites und Pterophyllum eine 
etwas ähnliche Struktur der Epidermis dar (Zellen mit wellig gebogenen Seitenwänden), 
zu welchen auch Otozamites und Dictyozamites noch hinzugefögt werden können. 

Die Spaltöffnungen von Pseudocycas insignis kommen an der Blattunterseite 
nicht nur an der RBinne zwischen den beiden Gefässbuändeln, sondern auch, wie es den 
Anschein hatte, an den durch diese hervorgebrachten Emporwölbungen vor. Sie sind 


1 A. Schenk, Die Flora der nordwestdeutschen Wealdenformation, p. 233, Taf. 36, Fig. 2—4. Palae- 
ontographica 19. Cassel 1871. 
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jedoch hier in Folge der Undurchsichtigkeit der Wölbungen schwer wahrzunehmen ; 
in diesen Emporwölbungen habe ich ibrigens zuweilen einige tiefbraune, langgestreckte 
dickwandige Zellen beobachtet, die ungefähr wie Libriformzellen aussehen, und die 
wohl zu den Gefässbändeln gehören. 

Im Blatteil zu beiden Seiten ausserhalb der Gefässbändel fehlen die Spaltöff- 
nungen, wie schon erwähnt, gänzlich. 

Die Spaltöffnungen, die an der Blattunterseite in der Rinne zwischen den Ge- 
fässbändeln vorkommen (Taf. 2, Fig. 1—4), sind ziemlich kreisförmig, und die 
Schliesszellen heben sich, in Folge der Kutinisierung, durch dunklere Färbung von 
der Umgebung ab. Bie sind aber recht unscharf begrenzt (Fig. 3 und 4) und nicht 
so deutlich als man hätte wuänschen können, was z. T. auf der Schwierigkeit, die 
Rinne ganz frei von der Steinsubstanz zu erhalten, beruht. Man sieht hier mit- 
unter einige kleine Krystalle, ohne jedoch entscheiden zu können, ob sie im Gewebe 
selbst vorkommen oder nur eine sekundäre Erscheinung sind. Die die Spaltöffnungen 
umgebenden Zellen scheinen an der Oberfläche etwas granuliert zu sein. Die Kutikula 
der Oberseite der Fieder setzt sich uber Nerven und Rinne unverändert fort, Spalt- 
öffnungen fehlen also. 

Endlich sei hier noch eine Erscheinung erwähnt, die mit dem Trocknen und 
Zusammenschrumpfen der Blätter beim Verwelken oder bei der Fossilwandelung in 
Verbindung zu stehen scheint. An den meisten Präparaten (Taf. 1, Fig. 1—4) treten 
nämlich dunklere Streifen hervor, die die Fiedern in verschiedenen Richtungen ganz 
unregelmässig durchkreuzen und äberqueren. Diese Streiten haben das ganze Blattgewebe 
durchsetzt und sind insbesondere an solchen Präparaten deutlich, die nach dem 
Bleichen auch mit Ammoniak behandelt worden sind. An diesen Präparaten ist näm- 
lich die Kutikula etwas angegriffen, so dass der Umriss der Zellen nicht mehr wahr- 
genommen werden kann, während das ganze Präparat bedeutend heller ist. Die 
betreffenden Bildungen sind dagegen unverändert geblieben und heben sich durch ihre 
tiefbraune Farbe sehr deutlich von den helleren Teilen des Präparates ab (Taf. 2, 
Fig. 8). Man sieht auch dass die Leisten mit Löchelehen von wechselnder Grösse 
versehen sind, die obschon unregelmässig doch scharf begrenzt sind (Taf. 2, Fig. 
8, 9). Es handelt sich wohl um irgend einen vegetabilischen Aussonderungsstoff, der 
in die beim 'Trocknen entstandenen Spalten eingedrungen ist. 


Pseudocycas pumilio m. 


Mafrul Hisai6 7. 


Zusammen mit den Resten der vorigen Art wurde auch das auf Taf. 1, Fig. 6 
abgebildete Blatt gefunden, welches vollständig wohl kaum eine Länge von mehr als 
20 Centimeter gehabt haben därfte, während die Breite desselben nur 3 Centimeter 
beträgt. Die Fiedern sind mehr nach vorn geriechtect als bei Pseudocycas insignis, 
während ihre Breite etwa 1,5—2 Millimeter beträgt. Dass es sich um eine Pseudocycas 
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handelt, wird durch den Abdruck der Blattunterseite offenbar, denn auch hier (Fig. 
7) bildet der Abdruck der Mittelrippe eine konvexe Leiste, die von zwei Furchen 


begrenzt ist. 
Es ist vielleicht möglich, dass dies Exemplar lediglich ein junges Blatt der 


vorigen Art darstellt. Da aber keine Ubergänge, die eine Zusammengehörigkeit beider 
beweisen könnten, vorhanden sind, dirfte es am richtigsten sein, das Blatt bis auf 
weiteres als eigene Art zu betrachten. Die Frage ist ja an und fär sich recht be- 
deutungslos. 


Pseudocycas Dicksoni Heer sp. 


1874. Cycadites Dicksom Heer, Kreideflora der arktischen Zone, p. 99, Taf. 27, Fig. 9 c, Taf. 28, Fig. 7. 
K. Sv. Vetensk. Akad. Handlingar, Bd 12, N:o 6. Stockholm. Auch in Flora fossilis arctica, vol. 3. 

1882. Cycas Dicksom Heer, Flora fossilis grönlandiea. T. 1, p. 42, Taf. 14, Fig. 10, Taf. 16, Fig. 7- Flora 
foss. arctica. vol. 6: 2. Zärich. 


Der Erhaltungszustand des Originalexemplars dieser Art, das in der paläo- 
botanischen Abteilung des Naturhistorischen Reichsmuseums zu Stockholm vorliegt, 
ist allerdings kein solcher, dass Präparate der Kutikula haben angefertigt werden 
können. Aus dem Abdruck der Blattunterseite geht jedoch hervor, dass die Fiedern 
in ähnlicher Weise wie bei den vorigen Arten zweinervig sind, daher es sich auch 
hier um eine Pseudocycas handeln muss. 


Pseudocycas Steenstrupi Heer sp. 
MIEN ISS Legs MILO NILS 


1882. Cycas Steenstrupi Heer, Flora fossilis grönlandica, T. 1, p. 40, Taf. 5. 


Nachdem ich zu der Schlussfolgerung gekommen war, dass die oben beschriebenen 
Blätter zu einer von Cycas ganz abweichenden Gattung gehört haben missen, war es natur- 
lich von ganz besonderem Interesse zu erfahren, wie es sich mit dem schönen Blatt, 
das Heer als Cycas Steenstrupi beschrieben hatte, in dieser Hinsicht verhalten könnte. 
Da Heer in seiner Beschreibung erwähnt, dass die Kohlenrinde an einigen Fiedern 
noch erhalten war, wandte ich mich an Herrn Magister N. Hartz in Kopenhagen mit 
der Bitte, mir geneigtest wenn möglich ein kleines Fragment einer solchen Fieder 
zur Untersuchung senden zu wollen. Nachdem der Direktor des mineralogisch-geolo- 
gischen Museums zu Kopenhagen, Herr Prof. D:r N. V. Ussing sich mit grosser 
Zuvorkommenheit damit einverstanden erklärt hatte, bekam ich ein kleines Fragment 
eines der obersten Fiedern links von dem Originalexemplar Heers. Die Herren Hartz 
und Assistent J. P. J. Ravn hatten dazu die Freundlichkeit, das Exemplar mit 
Rucksicht auf die Nervatur untersuchen zu wollen, konnten aber dabei nicht anders 
sehen, als dass es sich um einen einzigen an der Unterseite der Fiedern konvex her- 
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vortretenden Nerv handelte, was ja, angesichts des groben Gesteins, in iwelehem das 
Blatt vorliegt, schon im voraus zu erwarten war. 

Dass es sich jedoch auch hier um eine Pseudocycas handeln muss, ist aus dem 
Bau der Kutikula ersichtlich. Die verkohlte Partie des mir ubersandten Fiederfrag- 
mentes konnte allerdings nicht unbeschädigt vom Gestein losgelöst werden, ich war 
vielmehr genötigt, das ganze Steinstuckechen auf gewöhnliche Weise mit Bleichungs- 
flässigkeit zu behandeln. Nach einigen Tagen gelang es mir dann, einige sehr win- 
zige Kutikulapartien loszulösen, von welchen einige von der Blattfläche an der Seite 
der Mittelrippe, andere von den Partien unter derselben stammen. Jene zeigen auch 
hier (Taf. 2, Fig. 10) in Reihen gestellte Zellen mit schlängeligen Seitenwandungen, 
ganz wie bei Pseudocycas insignis, und Spaltöffnungen fehlen in dieser Partien gänz- 
lich. Solche finden sich dagegen an der verdickten Kutikula unter der Mittelrippe 
und scheinen hier (Taf. 2, Fig. 11) etwas gedrängter als bei Pseudocycas insignis 
gestellt zu sein, während die umgehenden Zellen gleichsam granuliert erscheinen, was 
wohl auf das Vorhandensein ausgezogener Papillen, etwa wie bei Sciadopitys, deutet. 
Obschon ich allerdings keine zwei Gefässbändel habe konstatieren können, därfte es, in 
Anbetracht der sonstigen Ubereinstimmungen, nicht zu bezweifeln sein, dass auch die 
betreffende Art zur Gattung Pseudocycas gehören muss. Ich halte es äbrigens nicht 
för ganz ausgeschlossen, dass die beiden Gefässbuändel zuweilen mit einander ver- 
wachsen können, so dass scheinbar nur eines vorhanden ist. Wenigstens habe ich an 
einem Präparat von Pseudocycas insignis eime Andeutung davon beobachtet, so dass 
die Gefässbändel, die am einen Ende des Präparats deutlich getrennt sind, am an- 
deren sich einander nähern. Vielleicht geschieht dies auf die Spitze der Fieder zu. 


Nach obiger Darstellung können wir die Gattung Pseudocycas als einen Cyca- 
dophyten charakterisieren, dessen gefiederte Blätter in ihrer äusseren Tracht recht 
sehr an die Blätter von Cycas revoluwta erinnerten, obschon die Fiedern gegen die Basis 
zu nicht verschmälert, sondern mit ihrer ganzen Breite (oder sogar etwas erweitert) an 
der Spindel angeheftet waren. Jede Fieder wurde von zwei in der Mitte derselben 
dicht an einander gedrängten Nerven durchzogen, zwischen welchen die Spaltöff- 
nungen in einer Rinne an der Unterseite des Blattes ihren Platz hatten, während sie 
in den öbrigen Teilen des Blattes fehlten. Die Epidermiszellen waren in Längsreihen 
geordnet und hatten schlängelige Wandungen. 

Von dieser Gattung liegen jetzt vier Arten aus den cenomanen Kreideablage- 
rungen Grönlands vor. Zwei derselben, Pseudocycas insignis und Ps. pumilio, sind 
an derselben Stelle zusammen gefunden worden, während Ps. Dicksomni und Ps. Steen- 
strupi an je einer besonderen Lokalität gefunden sind. Die drei ersten stammen 
allerdings sämtlich von Atanekerdluk, Ps. Dicksom kommt aber in einem tieferen 
Horizont vor als die beiden ubrigen. Es ist ferner wahrscheinlich, dass auch Ps. 
Steenstrupi, die auf der Halbinsel Uperniviks entdeckt wurde, einem etwas verschie- 
denen Horizonte angehört. Die Annahme, dass Repräsentanten der jetzigen Gattung 
Cycas in der Kreidezeit auf Grönland gelebt haben, ist also unrichtig, und damit sind 
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selbstverständlich alle Schlussfolgerungen, die man aus dieser Annahme sowohl in 
klimatologischer wie in pflanzengeographischer Hinsicht gezogen hat, ganz von selbst 
hinfällig. Pseudocycas steht offenbar gewissen Pterophyllen und Diooniten näher als 
Cycas. 

Es ist wohl wahrscheinlich, dass man Pseudocycas, in Anbetracht der eigentuämlichen 
Stellung der Spaltöffnungen, zu den Xerophyten rechnen muss. Wie es sich in dieser 
Hinsicht mit den ubrigen Repräsentanten der cenomanen Kreideflora Grönlands ver- 
hält, kann erst durch entsprechende Untersuchungen uber den Bau iher Blätter ent- 
schieden werden, was leider nur ausnahmsweise möglich ist. Es ist wohl im voraus 
die Annahme am wahrscheinlichsten, dass die betreffende Flora aus Repräsentanten 
verschiedener Standorte zusammengesetzt ist, und dass ein Teil der Pflanzen von 
längerem Abstand nach den Ablagerungen hingeschwemmt sind. Es wäre also verfruäht 
schon jetzt irgendwelche allgemeine Schlussfolgerungen uber die biologisechen Verhält- 
nisse, die während der betreffenden Zeitperiode hier geherrscht haben, ziehen zu 
wollen. 

Dessenungeachtet kann ich nicht umhin in diesem Zusammenhang an ein ganz 
eigentämliches Verhältnis zu erinnern, nämlich dass auch zwei fossile Coniferen aus 
dieser Gegend einen Blattbau besitzen, der gewissermassen an denjenigen von Pseu- 
docycas erinnert. Die Kutikula der s. g. Pinus Crameri Heer aus den urgonen 
Komeablagerungen zeigt nämlich, wie schon längst von Schenk hervorgehoben worden 
ist, »zahlreiche Spaltöffnungen, umgeben von palisadenähnlichen Fortsätzen der um- 
gebenden Epidermiszellen in der Mittelzone des Blattes (Mittelnerv Heer's), während 
die angrenzenden Flächen frei davon sind» (Schenk in Schimper & Schenk, Paläophy- 
tologie, p. 293). Dasselbe gilt auch von anderen 1883 von mir in den cenomanen 
Ablagerungen von Atanekerdluk (nicht bei Kome wie Schenk irrtämlich angibt) ge- 
fundenen Nadeln, die seiner Zeit von Schenk untersucht worden sind (Schenk, l. c. p. 
346). Wir kennen also gegenwärtig sechs verschiedene Pflanzen — vier Pseudocycas- 
Arten und zwei Coniferen — die hinsichtlich der Stellung der Spaltöffnungen ungefähr 
dieselben Einrichtungen zeigen. Dies kann doch wohl kaum zufällig sein, sondern muss 
wohl vielmehr in bestimmten äusseren Verhältnissen seinen Grund haben. Heer nimmt 
an (Flora foss. grönlandica. 2. p. 227), dass die urgone Kreideflora Grönlands >»auf 
ein nasses heisses Klima und eine mittlere Jahrestemperatur von 21—22” C. schliessen 
lässt», und dass während der cenomanen Zeit »noch keine Abnahme der Temperatur 
nachweisbar ist». Die hier besprochenen Pseudocycas- und Coniferenarten wärden 
also unter einem subtropischen Klima gelebt haben. Bedenkt man nun, dass die 
Fundorte derselben zwischen 70” und 71”5 n. Br. liegen, so mässten die Pflanzen — 
vorausgesetzt dass die Lage der Pole dieselbe war wie jetzt — während eines grossen 
Teiles des Sommers der Nächte und also auch des Taues entbehrt haben. Es wäre 
also nur zu erwarten, dass sich besondere Einrichtungen ausgebildet hätten, um eine 
zu starke Transpiration von den Blättern zu verhindern, und als solche darf man 
vielleicht den oben beschriebenen Bau der Blätter von Pseudocycas und von den 
beiden Coniferen betrachten. Bevor umfassenderes Material vorliegt, durfte man je- 
doch am besten tun, sich weiterer Schlussfolgerungen zu enthalten. Die beiden Co- 
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niferen betreffend liegt aber offenbar jetzt kein Grund vor, sie als mit Sciadopitys 
verwandt zu betrachten, nur weil sie hinsichtlich der Stellung der Spaltöffnungen 
mit dieser Gattung tubereinstimmen. Wir können vielmehr einen änhlichen Bau bei 
verschiedenen Pflanzen erwarten.! 

Da die hier beschriebenen Pseudocycas-Arten, obgleich ihre äussere Tracht so 
sehr an Cycas erinnert, sich doch als zu einer ganz abweichenden Gattung gehörig 
erwiesen haben, fragt es sich, wie es sich wohl in dieser Hinsicht mit Cycadites ver- 
halten kann. Die Antwort wird sein, dass wir augenblicklich sehr wenig davon 
wissen. Es ist möglich, dass einige Cycaditen sich als Pseudocycas-Arten entpuppen 
werden, während die Stellung der anderen auch ferner zweifelhaft bleiben muss, bis 
besseres Material zu Tage gefördert ist. Das Vorkommen der als Cycadospadix be- 
kannten Organe scheint ja allerdings das Vorhandensein der Unterfamilie Cycadeac 
schon seit der Triaszeit anzudeuten, anderseits muss aber eingeräumt werden, dass 
der Bau von Cycadospadix nicht hinreichend bekannt ist, um sichere Schlussfolge- 
rungen zu gestatten. Wir stehen also hier noch ungelösten Fragen gegeniber. 


! Während diese Arbeit im Druck war, habe ich einen Aufsatz — The »xerophytic> character of the gym- 
nosperms. Is it an »ecological> adaptation? (The new Phytologist, vol. 6, n:o 2, february 1907) — von Miss 
Dr. M. C. Stopes in Manchester erhalten, in welchem Verfasserin die Meinung ausspricht, dass die infolge Feh- 
lens der Gefässe geringere Wasserzufuhr in den Stämmen der Gymnospermen notwendigerweise einen xerophy- 
tisehen Bau der Blätter herbeifuhren muss, und zwar auch dann, wenn die Pflanzen in regenreichen Gebieten leben. 


10. Jum 1907. 


2. Die Kutikula der Blätter von Dictyozamites 
Johnstrupi Nath. 


Taf. 3, Fig. 2—38. 


Die Gattung Dictyozamites weicht bekanntlich von den meisten Cycadophyten 
durch den netzadrigen Bau ihrer Fiedern ab. Vor wenigen Jahren wärde man sogar 
gesagt haben, dass sie die einzige Gattung unter diesen Pflanzen sei, die durch eine 
solehe Nervatur gekennzeichnet wird, nachdem aber Seward auch Ctenis unter die 
Cycadophyten gestellt hat,' steht Dictyozamites in der erwähnten Hinsicht nicht mehr 
allein, obschon Ctenis und Dictyozamites im äbrigen nicht viel mit einander gemein 
haben. Dictyozamites kann in treffender Weise als ein Otozamites mit anastomosie- 
renden Nerven charakterisiert werden. 

Die Gattung wurde zuerst aus den mesozoischen Ablagerungen Indiens beschrie- 
ben, dann aus Japan angefährt und war also nur aus Asien bekannt, bis ich 1889 
den ersten europäischen Vertreter derselben — Dictyozamites Johnstrupi Nath. — aus 
Bornholm beschrieb.” Seitdem ist neuerdings von Seward eine andere Art aus Eng- 
land beschrieben worden.” 

In meinem erwähnten Aufsatz war bei der Beschreibung der Art aus Bornholm 
beiläufig bemerkt, dass der Erhaltungszustand der Blätter ohne Zweifel die Herstel- 
lung von mikroskopischen Präparaten der Epidermis (Kutikula) gestatten wärde, 
obschon ich damals noch nicht dazu hatte kommen können, was aber nunmehr gesche- 
hen ist. 

Das Bleichen der Fiedern geht sehr leicht vor sich, ich habe dabei » Hau de Javelle»> 
benutzt. Die Kutikula ist däinn und wird daher beim Bleichen nicht bräunlich son- 
dern vielmehr gelb. Die Präparate werden am besten in Gelatinglycerin aufbewanhrt, 
Canadabalsam eignet sich nicht fär dieselben. Um klare Bilder fär das Mikroskop 


1! A. OC. Seward, The jurassic Flora. I. The Yorkshire coast. Catalogue of the mezosoic plants in the 
department of geology British Museum (Natural History). London 1900. 

> A. G. Nathorst, Sur la présence du genre Dictyozamites Oldham dans les couches jurassiques de Born- 
holm. Bull. de VPacad. roy. danoise des sciences pour Pannée 1889. Copenhague. 

"ÅA. OC. Seward, On the occurrence of Dictyogamites in England, with remarks on european and eastern 
mesozoic foras. Quarterly Journal Geol. Soc. of London. Vol. 59. 1903. 
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zu erhalten ist es notwendig, die Kutikulen der beiden Blattseiten von einander zu 
trennen, was ziemlich leicht geschehen kann. Bei dieser Spaltung der Fieder können 
auch die Residuen, die nach dem Bleichen zwischen den beiden Kutikulaflächen zu- 
räckgeblieben sind, entfernt werden. 

Fiär den äusseren Bau der Blätter von Dictyozamites Johnstrupi verweise ich auf 
meinen angefährten Aufsatz sowie auf D:r Hj. Möllers spätere Beschreibung dersel- 
ben Art.' 

Betrachten wir zunächst die Unterseite der Fiedern, an welcher allein die Spalt- 
öffnungen vorkommen, und zwar an den Flächen zwischen den Nerven (Taf. 3, 
Fig. 2, "/1). Die BSchliesszellen sind gewöhnlich, wenngleich nicht immer, ungefähr 
senkrecht zu dem Verlauf der Nerven orientiert (Taf. 3, Fig. 3, ””/1), d. h. sie sind 
im Verhältnis zu diesen meistens quergestellt. Die tuber den Nerven liegenden Zellen 
sind etwas mehr ausgezogen und schmäler als diejenigen der Spaltöffnungsflächen, 
haben aber wie die ibrigen schlängelige Wandungen (Taf. 3, Fig. 3 und 4). Die 
Schliesszellen zeigen mitunter eigentämliche Verdickungen (Taf. 3, Fig. 5 und 6), als 
ob sie mit Zähnen in einander gegriffen hätten. Die Querschnitte gewähren leider in 
dieser Sache keine Aufschlässe, da ja nur die kutinisierte Partie der Schliesszellen 
erhalten ist. Die an die äussere Seite einer Schliesszelle angrenzende Zelle weicht durch 
dunklere Farbe von der Umgebung ab, d. h. die Aussenwand derselben ist stärker 
kutinisiert, und die Schliesszellen erscheinen auf solche Art wie von zwei dunkleren 
Zellen umrahmt (Fig. 4, ””/1). Bemerkenswert ist ferner an dieser Seite das Vor- 
kommen einer Papille in der Mitte jeder Zelle, obschon sie mitunter in den Zellen 
uäber den Nerven fehlen kann. WNSolche Papillen kommen auch an anderen Pflanzen jener 
Zeitperiode nicht selten vor. Ich habe sie selbst an Baiera spectabilis Nath. beo- 
bachtet,” Bornemann hat ähnliche Papillen an mehreren Kutikulafragmenten aus der 
Lettenkohlengruppe Thuäringens beschrieben,” und Seward hat (The jurassic flora. 1. 
l. c.) solche an Ctenis wahrgenommen. 

Die Kutikuia der Oberseite von Dictyozamites Johnstrupi scheint etwas dicker 
als die der Unterseite zu sein (Taf. 3, Fig. 7, ”/1). Die Zellen haben auch hier 
schlängelige Wandungen, die Anordnung und Form derselben ist am besten aus den 
Abbildungen (Fig. 7, ”/, und 8, ””/1) ersichtlich. Die Epidemiszellen der Blatt- 
spindel haben dagegen gerade Wände und sind in der Länge ausgezogen, mit schiefen 
Querwänden. 

Der Bau der Kutikula bestätigt die nahe Verwandtschaft mit Otozamites, bei 
welchem dieselbe folgendermassen von Schenk beschrieben wird”: »Die Zellen von Oto- 
zamites sind in der Länge gestreckt, mit tief gebuchteten Seitenwänden versehen, wenig 


! Hj. Möller, Bidrag till Bornholms fossila flora. Gymnospermer, p. 25, taf. 5, fig. I & 2. K. Svenska 
Vet. Akad. Handlingar, Bd 36, N:o 6. Stockholm 1903. Es soll hier nicht unerwähnt bleiben, dass schon Möller 
auf mein Anraten mikroskopische Präparate der Kutikula angefertigt hatte, obschon er sie damals nicht 
beschrieb. 

? AA. G. Nathorst, Om några ginkgoväxter från kolgrufvorna vid Stabbarp i Skåne. XKel. Fysiografiska 
Sällskapets Handl. N. F. Bd. 17, N:o 8. Lund 1906. 

3 J. G. Bornemann, Uber organische Reste der Lettenkohlengruppe Thäringens. Leipzig 1856. 4:0. 

+ A. Schenk, Die Flora der Grenzschichten des Keupers und Lias Frankens, p. 137. Wiesbaden 1867. 
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verdickt. Spaltöffnungen fehlen an den von mir gewonnenen Präparaten (Taf. 34, Fig. 7). 
Dieselbe Struktur der Epidermis kehrt bei den Otozamites-Arten des englischen Oolithes 
wieder; ich besitze Präparate von Otozamites acuminatus Brongn., 0. Beani Brongn. 
und Otopteris graphica Bean». Aus dieser Angabe scheint hervorzugehen, dass Schenk 
zufälliger Weise keine Präparate der Blattunterseite gesehen hat. An Präparaten von 
Olozamites bornholmiensis Möller (1. c.). die ich angefertigt habe, kommen Spaltöff- 
nungen an der Unterseite der Fieder, etwa wie bei Dictyozamites, an den Flächen 
zwischen den Nerven vor, jedoch mit dem Unterschiede, dass sie in: Folge der ab- 
weichenden Nervatur etwas mehr geradlinig geordnet sind. Der Bau derselben ist 
aber ungefähr derselbe wie bei Dictyozamites, wogegen Papillen an der Kutikula der 
erwähnten Art fehlen. 

Die Ubereinstimmung der Epidermis dieser Gattungen mit der Epidermis der Farne 
ist bei der jetzigen Kenntnis der Abstamnung der Cycadophyten nichts anderes als 
was man im voraus erwarten konnte. 


TAFELERKLÄRUNGEN 


TAREET 
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Pseudocyceas insignis Nathorst. 


1. Partie des mittleren Teiles eines Blattes. 
2. Fragment eines Blattes in der Nähe der Spitze. 
» 3, 4. Partien der Oberseite der Blattspindel um die Imsertion der Fiedern zu zeigen. 
5. Partien vor drei Fiedern in doppelter Grösse, deren Basalteil die noch erhaltene Kohlenrinde zeigen. 
Wo diese entfernt ist können die Eindräcke der beiden Gefässbändel deutlich wahrgenommen werden. 


Pseudocyceas pumilio Nathorst. 


Fig. 6. Nahezu vollständiges Blatt. 


» 7. Drei Fiedern desselben Exemplares dreifach vergrössert. 


Alen IG 
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Pseudocycas insignis Nathorst. 


Fig. 1. Teil einer Fieder. !5/;. 


» 2. Partie der vorigen. /1. ; 
» 3,4. Partien der Kutikula von der Rinne zwischen den Gefässbändeln an der Unterseite der Fieder. 99/1. 
» 5. Partie der Kutikula der beiden Blattflächen. Die dunkle Partie in der Mitte entspricht dem Rande 


der Fieder; rechts davon die Kutikula der Oberseite, links die der Unterseite. An der linken 
Seite von dieser die Partie äber dem Gefässbändel. 20/;. 


» 6. Partie der Kutikula von der Unterseite des vorigen Exemplars. 1007. 
> 7. Partie der Kutikula von der Oberseite desselben Exemplars. 00/1, 

» 8. Partie einer Fieder mit Spaltenfällungen. 9/1. 

» 9. Eine Spaltenföllung. 10/,, 


Pseudocycas Steenstrupi Heer sp. 


Fig. 10. Kutikula der Blattfläche. 100/7, 
» 11. Kutikula mit Spaltöffnungen von der Mittelrippe der Fieder. 99/4. 
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Pseudocycas insignis Nathorst. 


Fig. 1. Partie der Kutikula von der Oberseite der Fieder. >150/4. Von demselben Exemplar wie Taf. 2, 
Fig. 5 und 7. 


Diectyozamites Johnstrupi Nathorst. 


Fig. 2—4. Partien der Kutikula von der Unterseite der Fieder in verschiedenen Vergrösserungen. 2 = 0/,: 
3 80 Al 210 
3 1: 
» 5, 6. Schliesszellen die in einander zu greifen scheinen; Bleistiftzeichnung (etwa 
» > 7, 8. Partien der Kutikula von der Oberseite der Fieder; 7 = 20/1; 8 = ?0/,. 


30014 ). 


Tryckt den 5 juli 1907. 


Uppsala 1907. Almqvist & Wiksells Boktryckeri-A.-B. 


Taf. 3. 
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I. Introduction. 


Les mesures de la durée de Pinsolation qu'on trouvera ci-dessous ont été faites 
å Stockholm dans la période du 17 juillet 1904 au 31 décembre 1906. LT instrument 
employé est un héliographe Campbell-Stokes (Sunshine Recorder) acheté chez L. 
Golaz, å Paris, pour le compte de Pexpédition polaire suédoise de 1882—1883. Cette 
expédition n'eut pourtant pas Poccasion de s'en servir.! Depuis, il a fonctionné å 
Treurenberg, juillet 1899—aoät 1900, pendant Phivernage de Pexpédition suédoise 
pour la mesure dun arc de méridien au Spitzberg,” comme aussi å Snow Hill, mars 
1902—novembre 1903, au service de VF expédition antarctique suédoise de M. OTTO 
NORDENSKJÖLD.” Au mois de juin 1904, j installai Pinstrument au Skansen, parc situé 
dans la partie sud-est de la ville de Stockholm, tout en instruisant un ouvrier, ZETTER- 
GREN, åa changer les cartons et å faire les observations nécessaires pour évaluer les 
corrections du temps de P'enregistrement. Je n'ai eu depuis qu'å contröler de temps 
en temps le bon fonetionnement de VPinstrument et gu'å me louer du zéele avec lequel 
Pobservateur s'est acquitté de cette fonction. 

En 1901, je fis å Upsala une série de mesures de VPintensité calorifique de la 
radiation solaire." A VPaide de ces mesures, j'ai déduit les valeurs de Pénergie de Vin- 
solation ä Stockholm, en partant de cette hypothése que — å part Pinfluence exer- 
cée par les perturbations locales — Vintensité de la radiation solaire est la méme å 
Stockholm qu'å Upsala pour la méme époque de P'année, tant que la hauteur appa- 
rente du soleil est la méme. En combinant la durée de Vinsolation avec TPintensité 
calorifique de la radiation solaire, j'ai déduit des valeurs quantitatives approchées de 
la grandeur de F'insolation å Stockholm pour la période du 17 juillet 1904 au 31 dé- 
cembre 1906. 


1 ErxHoLM, N.: Exploration internationale des régions polaires 1882—1883. Observations faites au cap 
Thordsen, Spitzberg, par V'expedition Suédoise, publiées par P'Acad. R. des Sc. Imtroduction historique p. 12,38. 
Observations metéorologiques p. 247, Stockholm 1891. 

? WESTMAN, J.: Observations météorologiques faites en 1899 et en 1900 å la baie de Treurenberg, Spitz- 
berg (Mesures d'un arc de méridien au Spitzberg, Stockholm 1904). 

3 Bopman, G.: Meteorologische Ergebnisse der Schwedischen Södpolarexpedition (Peterm. Geogr. Mitt. 1904). 

t WEsTtMAN, J.: Mesures de V'intensité de la radiation solaire faites a Upsala en 1901 (K. Sv. Vet. Akad, 
Handl. Bd. 42, 1907). 
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T”héliographe employé appartient au Bureau central météorologique de Suéde, 
au directeur duquel, M. le Professeur H.-E. HAMBERG, j exprime ma sincére grati- 
tude pour sa bienveillance d”avoir gracieusement mis Vinstrument å ma disposition. 
T”ancien directeur du Skansen, GUNNAR HAZELIUS, S'intéressait vivement å mon projet 
de faire, au Skansen, des observations météorologiques, et particulierement, des me- 
sures de la durée de Finsolation. Je suis fort redevable aussi au directeur actuel du 
Skansen, M. A. BEHM, des services qu'il m'a rendus, au courant de ces travaux. 


2. Durée de l'insolation. 


Le lieu ou est installé I'héliographe est situé par 59” 19.6 de latitude nord et 
de 1" 12” 26" de longitude est de Greenwich. La spheére de verre de VPinstrument se 
trouve å une hauteur de 3.8 m au-dessus du sol et denviron 39 m au-dessus du 
niveau de la mer. La différence de hauteur, au centre de la sphére, entre les hori- 
zons astronomique et terrestre n'est d'aucune importance au E—S—W-—NW. Aussi 
au E—NE, ou il y a des arbres et des constructions dans le voisinage, la radiation 
solaire n'est-elle guére jamais interceptée quand PFintensité en suffit pour I'enregistre- 
ment de la durée de Pinsolation. Méme au solstice d'été Penregistrement n'est pas 
entravé, le matin et le soir, par des objets interceptant la lumiére. 

Toutes les mesures de la durée de PFinsolation ont été réunies au Tableau I de 
P Appendice. I'enregistrement manque le 12 mars 1905 et pour le 23 aoät 1906 la durée 
de Pinsolation a été estimée, la spheére de Phéliographe ayant été enlevé par le vent 
ces deux journées. Le temps donné ne représente pas I'heure vraie du lieu d'obser- 
vation, mais le temps de IP' Europe centrale. Le temps n" (n=0,1,2...., 11) signifie 
Fintervalle de temps (n—1)' 30" —n'30". La durée de Tl'insolation est indiquée en 
heures. 

Les bandes de carton sont introduites dans Pinstrument de facon que le trait 
qui marque midi sur le carton soit vis-å-vis d'un repére tracé sur le support des car- 
tons. LL image du soleil ne tombe pas å midi, en général, exactement sur le trait de 
midi du carton. Il faut done déterminer, quelques fois par mois, combien I'heure 
indiguée sur le carton par Pimage du soleil est, ä midi, en avance ou en retard sur 
le temps de I'Europe centrale. Afin que cette correction du temps de I'enregistre- 
ment soit contenue dans des limites étroites, on a soin de tourner Phéliographe un 
petit angle dans un sens ou dans Pautre quelques fois par an. Cependant la correc- 
tion du temps mest pas, en général, la méme aux heures diverses de la journée, 
Pimage du soleil ne suivant pas exactement la ligne médiane du carton. MNurtout 
vers le lever et le coucher du soleil, la valeur numérique de la correction augmente. 
Les chiffres suivants donneront une idée de Pimportance et de la variation diurne 
de la correction du temps. Ainsi, le 30 janvier 1905 la correction était de +00, +0 
et +6 minutes å 10" 30” m., å midi et å 3" 20" s. respectivement; le 27 juin 1905, 
la correction était de +1 et +15 minutes å O"45"s, et å 5" 30" s. Comme j' ai tou- 
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jours tenu compte de ces corrections en dépouillant les courbes enregistrées, Verreur 
probable du temps déterminé d'un point quelconque de la ligne enregistrée n'aura 
guére, en général, dépassé 5 minutes entre 9" m. et 3" s.; pour le reste de la journée, 
cette erreur n'a pas dépassé 10 minutes. Cette incertitude pouvant déplacer de I'heure 
juste å I'heure voisine une partie de la courbe enregistrée influe, par conséquent, sur 
la marche diurne de lFinsolation, mais non sur la durée de celle-ci, si, dans le cou- 
rant de la journée, elle a été intermittente. La ligne enregistrée étant continue, Iin- 
certitude de la correction du temps n'influe que sur la premiere et la dernieére heure 
de VPinsolation du jour. 

Au dépouillement des courbes enregistrées j'ali eu, parfois, de la peine å déter- 
miner le. moment précis du commencement ou de la fin de F'enregistrement. Quand 
la hauteur apparente du soleil est petite, le carton ne se carbonise pas, mais il se 
forme seulement une ligne brunåtre et que le ciel est exempt de nuages autour du 
soleil vers Je lever ou le coucher, la largeur de la ligne enregistrée se rapproche 
assymptotiquement de zéro. T'erreur causée par lå dans la détermination du com- 
mencement ou de la fin de Penregistrement peut s'élever äå 15 minutes. La distance 
entre les traits horaires du carton est de 18 mm. T&T'héliographe permet P'emploi de 
cartons de trois longueurs différentes suivant les saisons de Pannée. 

En consultant le Tableau 1 et le Tableau 2, on pourra se faire une idée du 
degré de sensibilité de YI'héliographe employé. Le Tableau 1 indique pour chaque 
mois le moment ou l'enregistrement a commencé le plus töt aprés le lever du soleil 
et fini au plus tard avant son coucher, Pintensité hypotétique de la radiation solaire 
en gramme-calories par minute et cm carré au méme- moment, si elle n'eät pas été 
affaiblie par la présence de corpuscules solides et de gaz de combustion provenant 
de la ville, enfin le temps minimum, aprés le lever du soleil et avant son coucher, 
ou TI'enregistrement m'a pas eu lieu. On voit que I'enregistrement a eu lieu dans 
quelques cas isolés, quand Pintensité de la radiation a été inférieure å 0,4. Si Pon 
tient compte de ce que je viens de dire sur la difficulté de déterminer le moment 
précis ou a commencé ou fini Penregistrement, on s'apercevra que, d'une facon gé- 
nérale, Phéliographe employé ne fonctionne pas lorsque Pintensité réelle de la radia- 
tion solaire incidente est inférieure å 0.4 gramme-calorie par minute et par cm carré. 
On peut, en effet, présumer qw aux enregistrements extrémes Pabsorption locale a été 
insignifiante de sorte que lintensité hypotétique insérée au Tableau 1 représente Pin- 
tensité réelle de la radiation solaire dans ces mémes moments. Il est aussi å re- 
marquer que Pintensité limite au-dessous de laquelle Phéliographe ne fonetionne plus 
varie un peu avec la température de Pair et par suite des effets que les hydromété- 
ores excercent sur les cartons. Il se peut aussi que, dans des cas isolés, le givre 
déposé sur la sphére de verre de Phéliographe ait retardé le commencement de Pen- 
registrement ou en ait håté la fin. La limite supérieure de FPintensité de la radia- 
tion solaire au debut et å la fin de VP'enregistrement est parfois trés élevée. Ainsi 
dans les mois de mars et davril 1905 elle était d'environ 0.3 gramme-calorie par mi- 
nute et cm carré (Tableau 1). Une valeur aussi élevée ne s'explique guére quw'en ad- 
mettant que Penregistrement dans le courant de ces deux mois ait été entravé, aux 


6 J. WESTMAN, DURÉE ET GRANDEUR DE L'INSOLATION Å STOCKHOLM. 


heures du lever et du coucher du soleil, par un banc de nuage å I'horizon, ou bien 
la couche inférieure de PFPatmosphére, par les matinées et les soirées claires, se soit 
trouvée remplie de fumées particulierement intenses. TIl semble résulter du Tableau 
1 que P'enregistrement de Phéliographe ait commencé et cessé au moment ou l'inten- 
sité hypotétique de la radiation solaire ait atteint, en valeur moyenne pour lannée, 
0.5 gramme-calories par minute et par cm carré. Cela est aussi confirmé par les notes 
de F'observateur (Tableau 2). 


Tableau 1. — Sensibilité de Vhéliographe Campbell-Stokes dédwite des courbes en- 
registrées. 


L”enregistrement commence T”enregistrement cesse 
Année ; | | | | | 
& | Intensité a anta | Intensité | A patir 
mois Date | Heure cb e du lever] Date Heure Je la | ÖS 
| radiation | 4, sme; radiation | couche 
| solaire jam solen solaire | du soleil 
1904 Gr.-cal. | Minutes | | Gr.-cal. | Minutes 
Juillet 28 4"37”m. | 0.64 72 205 kRk25ns 0:42 GR 
Aott 14 5 2m. 0.61 | 59 16 6 42 8 | , 0.58 53 
Septembre 18 6 23 m. | 0.63 59 17 ES asks fren0r4s 47 
Octobre 18 7 20 m. 039546 20 -|355 s | 0.33 31 
Novembre 20 8 35m | 033 | 40 18 |2-30s. | 0.40 45 
Décembre 20 9 55 m. 016055 FrT6D 2000-34 0H5Si4SK 40:66 111 
1905 | | | | 
Janvier 1516, NOM He0AR ne 0 303 25 HOS ES 
Février 15 8 32m; 0.68 64 23 IRAORS 0.60 | 48 | 
Mars 25 TÄNORm: 0:86, = SL 28 SAKDIES:N LO svinen) 72 
Avril 18 6 5m 0.86 96 18 555 s | 0.70 72 
Mai 21 4 34 m. 0.60 88 19 (157 036 64 
Juin 25 4 5m. 0.66 90 25 7 50 s 0.58 76 
Juillet, 26£ 013430. Her0.58E STO 24'f il Kölpsisn | AD0:55 66 | 
Aott 22 5 öm. 0.58 44 1 6 50 s 0.53 43 
Septembre 1 | 5 18 m. 0.40 34 19 455 s 0.56 62 
Octobre 11 7 50 m. | 0.66 94 10 14 8 s | 0:38 ATG 
Novembre 10 | 845m. | 0:60 75 10,7 2048iisn 0:40 54 | 
Décembre 10 |910m | 0.36 35 10 |2 5 s&) 0838 4 | 
1906 | 
Janvier 18 BE 0 0.36 30 1 2 0 s 0.53 HOT 
Février Sj |kBN46rrafi kk 052 45 28 1) 4 34 st 050 30100] 
Mars 14 6 50 m 0.50 38 23 öres 0.68 57 
Avril 6 | 6 40m. | 0.84 95 5 3 | OA 
Mai 14 4 40;m; |... 10:50 78 13 Forss fos ED 
Juin 25 4 Om 062 85 250 KOSMOS 0.48 59 
Juillet 23 4 28 m. 0.60 75 23 |720s 0.60 74 
Aotit 28 15 15m. | 0.40 40 'TIERA TRON tslt) ROSA 60 
Septembre 13 6 33 m. | 065 82 13 | 5 15 s 057 60 
Octobre lt: |eTf25smalgg 0:63 93 2 13428 028 34. | 
Novembre 26 9 10 m. 0.40 62 til | 2 20 s 0.58 71 | 
Décembre 4 9 Om. | 0.40 36 4 RED EE 0.42 46 | 
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Tableau 2. — Sensibilité de Vhéliographe Campbell-Stokes daprés les notes de 
VP observateur. 


| T”enregistrement n'a pas commencé | T”enregistrement a cessé 
Année - Année S | 
et Intensitél 4 partir et I | Intensité | A partir 
mois Date Heure de e du lever mois | Date | Heure Åe 2 ke 
| radiation | qu SOL | radiation | coucher | 
solaire | solaire | du soleil 
1904 Gr.-cal, | Minutes 1904 | Gr.-cal. | Minutes 
Novembre 20 |8'0"m. | 0.10 5 | Juillet [ÖC23L 8 00, | 10:24 33 
Décembre 12 Midi 0.80 202 | 29 SKE0ES: Cr 0MO 20 
1905 Septembre | 4 5 24 ss. 0.72 did 
Janvier 26 |828m. | 0.20 13 [FÖR ROSE OR 79 
Fövrier 1 |830m. | 0.30 27 fa RE SR 
SEO 0.10 4 Octobre j 4 35 s. 0.40 46 
7 SÄD 0.20 12 13 4 25 s. 0.14 21 
15 18 Om: | 040 32 06 
19 8 OA 0.50 43 Février BESS SO 14 
1906 23 4 25 s. 0.38 33 
Mars 2 7 Om. 0.90 92 Mars 3 4 50 s. 0.43 28 
Octobre 29 8 Om. 0.36 60 Aoät | (FSS: 0.22 24 
Décembre 26 9 45 m. 0.50 56 Septembre | 12 5301-85-14 0:50 48 
Novembre | 19 Sj NER 0.13 14 
| 30 2 45 s. 0.10 10 
1906 | | 
Avril | 6 6r30Es: 0.12 8 
| 25 16453 | 0.39 38 
Décembre | 15 1850REST E5r0:70 104 


Il résulte du Tableau 1 qu'en valeur moyenne l'espace minimum mensuel du 
temps écoulé entre le lever du soleil et le commencement de VPenregistrement a été 
de 64 minutes et qu'entre la fin de Venregistrement et le coucher du soleil il a été 
de 57 minutes. En éliminant les valeurs les plus grandes provoquées probablement 
par des nuages qui ont empéché VPenregistrement, on trouve que Phéliographe em- 
ployé, bien qu'il ait été exposé å la radiation, n'a pas fonetionné, en valeur moyenne 
par an, pendant 530 minutes environ å partier du lever et du coucher du soleil. Cette 
valeur est 17 minutes plus grande qu'on ne I'a trouvée en Angleterre pour les hélio- 
graphes Campbell-Stokes, ce qui s'explique, en partie, par ce fait qu'a Stockholm 
Pabsorption locale de la radiation solaire a då étre plus forte qu'aux stations ang- 
laises en question." On sait dailleurs que la spheére de verre devient parfois moins 
transparent au courant de Pusage de Pinstrument.” 

Je désigne par Sy, le nombre d'heures par an ou Ihéliographe ett été exposé 


1 Ten years sunshine in the British Isles, published by the authority of the meteorological Council, p. 2, 
London 1891. 

? Curtis, RicHARD H.: An improved mounting for the lens and bowl of the Campbell-Stokes Sunshine 
Recorder. (Quarterly journ. of the R. Met. Soc. Vol. XXVII, p. 68, London 1901.) 
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å la radiation solaire, si le ciel e0t été constamment exempt de nuages, et par S le 
nombre dheures ou Phéliographe réellement a été exposé å la radiation, enfin par 
Ry et RB le nombre d'heures d'insolation enregistrées par I'héliographe dans Pun et 
Pautre cas. Dans le Tableau 3, les valeurs de S, représentent le total des temps å 
partir du lever du soleil jusqu'å son coucher. Ces sommes ne varient que trés peu 
d'une année å F'autre. Les valeurs de £, ont été évaluées å I'aide de la Fig. 1, en 
supposant que Vl'enregistrement a eu lieu quand Pintensité hypotétique de la radia- 
tion a atteint ou dépassé 0.5 gramme-calories par minute et par cm carré. D'aprés 
ce qui a été dit plus haut, cette supposition doit étre assez juste pour la somme RK, 


Tableau 3. — Heures de soleil possibles Sy et enregistrées Ry en cas dun ciel con- 
stamment dégagé; heures de soleil R enregistrées en 1905—1906. 


I Mois So ENARA R lp EA a 
| So So | Ro 
Jenwien 212.7 | 167 46.7 | 0.785: | 0220 | 0.280 
Février | 255.511) 214 50.8 | 0.838 0.199 0.237 
Mars 363.4 324 78.4 | 0.892 0.216 | 0.242 
Avril 432.3 384 155.2 | 0.888 0.359 0.404 
Mai 523.9 442 235.5 0.894 | 0.450 | 0.533 
Juin 551.3 476 290.5 | 0.863 | 0.527 | 0.610 
Juillet | 548.6 491 284.2 0.895 0.518 | 0.579 
Aotit 479.0 431 | 219.1 0.900 | 0.458 | 0.509 
| Septembre 384.9 334 127.2 | 0.868 | 0.330 | 0.381 | 
Octobre 315.1 241 73.8 0.765 | 0.234 | 0.306 
| Novembre 229.4 | 170 26.3 | 0741 | 0:15 | 0155 | 
Décembre = | 190.2 132-71 28:0 0.694 | 0.147 | 0:212 | 
Année 4486.3 | 3806 | 16157 0.848 0.360 | 0.425 


1 264.0 pour une année bissextile. 


de FPannée. Les valeurs mensuelles de £, ne sont qu'approchées. Les valeurs de R 
sont les meyennes des sommes mesurées en 1905 et en 1906. En admettant que le 
soleil soit caché par les nuages tout aussi souvent, du moins, quand la hauteur du 


R 
soleil est petite que quand elle est grande, on a S<=3 - 5. Il en résulte qu'on a pour 
0 


Pannée S< 1904 heures. Åinsi le nombre d'heures S—R par an ou I'héliographe n'a 
pas enrégistré VPinsolation, bien quwil soit exposé å la radiation solaire, ne dépasse 
pas 289. Si Phéliographe ett été installé å guelques km de distance de la ville, ou 
les couches -inférieures de Patmospheére sont plus pures, la difference S—R ett été 
moindre. 

Le Tableau II de TPAppendice montre å la fois la marche diurne et la marche 
annuelle de la durée de TFinsolation. Le total annuel de la durée de Vinsolation 
s'éleva å 1566 heures en 1905 et å 1665 heures en 1906, soit 36 p. c. de la durée 
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possible. Par conséquent, Stockholm a la méme durée annuelle d”insolation que par 
ex. Chemnitz, Magdebourg et Pawlowsk,' comme le montrent les chiffres suivants: 


Chemnitz Magdebourg Pawlowsk Stockholm Treurenberg” 
R 1567 1603 1684 1616 895 
100. e 30 36 31 36 21 


La durée de VFinsolation å Stockholm est pendant Pété un peu plus considérable et 
pendant PIhiver un peu plus courte qu'å Chemnitz, Magdebourg et Pawlowsk. 


ht blyrke ph fy ör förtret iretö oh hjopn h h 
göre a Sm ba Ta Sn 9 fn EMP EE a RS OD SR 1054 
J. IE NG 
MH ka H 
4 4 
MH. 
| fr AM 
I 13 f 
ÅA a 4. 
J. EE NE L | S 
0 H 1.2 | | 0 
fa ERE . i EN 
SÅ lo 
0.9 AR - 
(ONERE Et sotare er ARE uf 
RE RESOR (TE ho oh iq 
Fm. Im Ym, Inu Om. In dm. Inv. tOm. lm. Midi Is. ,2s. Is..4s. TS bs. Ts. 85. Is. 103. 
Fig. 1. — Marche annuelle et marche diurne de Vintensité de la radiation solaire au voisinage 


de Stockholm. 


Il résulte du Tableau 3 et du Tableau IT de I'Appendice que la durée de Fin- 
solation en Suede est sensiblement plus longue que ne Pindique la carte de M. König, 
dessinée d”ailleurs sous reserve å cause de la manque de Puniformité de la réparti- 
tion des stations de mesure. On en déduit pour Stockholm une durée de Vinsolation 
de 1000 heures environ, tandis qu'elle était en réalité de 1600 heures environ en 1905 
et 1906. Il est cependant å remarquer que P'été de 1906 fut exceptionnellement 
beau, ce qui rend trés probable que la durée de Pinsolation de cette année dépasse 
de beaucoup la valeur moyenne pour une période de plusieurs années. &La durée 
annuelle de Pinsolation sur la cöte est de la Suéde, au sud du 62” de latitude nord, 
est en valeur moyenne probablement å peu prés égale å celle de Stockholm. 


! ScHreIerrR, P.: Die Meteorologie in der Landwirtschaft. I. Sonnenschein (Abb. des K. Sächs. Met. In- 
stituts, Leipzig 1899; p. 60, Tab. 40). 

? WESTMAN, J.: 1. ce. Tableau XX, p. 215. 

K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band. 42. N:o 6. 
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3. Grandeur de PI'insolation. 


Des mesures de P'intensité de la radiation solaire Q faites å Upsala en 1901 j ai 


dQ 


dh 
dQ, 


plus juste Ål pour des valeurs différentes de la hauteur apparente h du soleil. En 


déduit les valeurs horaires de Pintensité Q et la valeur du quotient différentiel 


admettant que Pintensité de la radiation — å part les influences perturbatrices loca- 
les — soit la méme a Stockholm qu'å Upsala äå la méme époque de Pannée et å la 
méme hauteur apparente du soleil, on n'a gquw'å calculer la hauteur apparente du soleil 
å Stockholm å un moment donné pour y obtenir Pintensité de la radiation dans le 
méme moment. La correction å ajouter aux valeurs horaires de Pintensité &Q mesurée 
a Upsala, afin d”obtenir les valeurs correspondantes pour Stockholm, est assez petite, 
la difference de longitude entre ces deux lieux d'observation n'étant que de 1” 55, 
et la différence de latitude, de 0? 32". 


Tableau 4. — Insolation possible et durée des intensités calorifiques différentes de 
la radiation solaire en cas d'un ciel constamment dégagé avtour du soleil. 


= 


Intensité | Heures possibles d'in- | Insolation | 
de la | solation possible 
radiation : z Gr .-cal. F 

solaire | Nombre | Pour cent |Année X cm” 
0.0—0:5 = | 680 | 15.2 10200 
|-—0.5—0:6 | 184 4.1 6070 
0.6—=0:7 205 | 4.6 38000 

0.7—0.8 | 278 | 6.2 12510 | 

[ES H0!8=0:9 SUM | jä! 16170 | 
0.9—1.0 415 9.2 23660 
10-11 532 11.9 33520 
11712 647 14.4 | 44640 
RN | 868 | i 65100 

>1.3 359 8.0 | 28720: | 
| Somme | 4486 | 100.0 | 248580 


La marche annuwelle et la marche diurne de VPintensité de la radiation solaire — 
gramme-calories par minute et par cm carré — aurait å Stockholm Paspect repro- 
duvit Fig. 1, si le ciel autour du soleil était constamment clair et que la radiation 
ne fåt pas influencée par des perturbations locales. Les lignes dintensité égale, 
surtout les extérieures, présentent des irrégularités parce quwelles se basent sur des 
mesures effectuées dans le courant d'une seule année. 


! HenmurH Könre: Dauer des Sonnenscheins in Europa (Abb. der K. Leop.-Carol. Deutschen Akademie 
der Naturforscher, Bd. 67, p. 324, Halle 1896). — Bartholomew's Physical Atlas, Vol. III; Atlas of Meteoro- 
logy, Plate 18, Mean annual Sunshine, Europe. 

? WEsTMAN, J.: Mesures de Vintensité de la radiation solaire faites å Upsala en 1901 (K. Svenska Vet. 
Akad. Handl. Bd. 42, N:o 4, pp. 13—17, Tableau 7 et Tableau 9). 
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Tableau 3. — Sommes dinsolation entre 11" 30” m et 0" 30” s. 


Gramme-calories par cm carré. 


I I I I | I I 
Dates | Janvier | Février | Mars | Avril en Juin | Jnuillet | Aott | | Oetobte NOS Decem: 
| | Breg | bre bre 
TÄRTLSKONLTALONIOr DAS t LOL tkaTINeEQ. 
1—5 | Aer RR RS | 80.3 | 79:6 | 78.4 | 76.5 73.6 68.7 61.8 | 529 
Gi JEAN 0 | 75.1 | 80.1 | 80.2 | 794 | 781 | 76.0 72.9 67.7 60.4 5L1 | 
11—15 53.7 0167 | 76.3 | 80:3 | 80.1 | TIA BENSIN | 1.23] 66.6 | 58.9 49.1 
16—20) 111 | = 57.05); 1 69:3- | [77.3 | 804 80.0 Tal Ses AL die 65.4 | 57.5 47.2 
212504) 895, (11:70:90 | 1782), 80.4: 1179:9- | 1789 | T2| TAR 70.5 | 64.22 | 560 | 45.1 
26—30' 6251 2-4 AE 80.4 79.7 80:90 [Ta 69:611[[E63:0 1 E54:5A 0460 
Composante verticale de l”insolation Qsinh 
1—5 | 6.4 | 15.6 | 29: I, 467 | 57.3 5 IR I RO 30.9 16.5 | 7.8 
AG ESTORE [niakt sände (L32 Ar Ar 490 MIL 59120) 163:8N) | L62.51A | iS5:SlA | ira3aj I sa Ae 7.0 
as | 85) 200) 853 | sr | 603 | 639 | 61.7/'| 528 | 40.9 | 259 | 128 6.4 
[06-200] 99 | 225 | 381 | 5310| 613 | 640. | 60.9 | 521 | 384 | 234 | 13 | 5.9 | 
21—25 | 11.5 25.1 | 40.9 | 54.8 | 62:21" | -163:9 | 59.6 | 50.2 35:9 21-10 10:0 5.6 
26-30 LS drf, 246 fed 5 56:53 629 636) 58:61 1480, |. .326 |. 187] Sa 5 
T2860uU-3L: 


En mesurant les surfaces comprises entre les lignes différentes d”intensité égale, 
on déduit Pespace de temps ou se produiraient, au cours de Pannée, les différentes 
intensités, si le ciel autour du soleil était toujours libres de nuages. On trouve que 
le total annuel possible de FPinsolation solaire est denviron 248 580 gramme-calories 
par cm carré (Tableau 4). 


Tableau 6. — Sommes de Vinsolation et de sa composante verticale. 


Gramme-calories par cm carré. 


Hut. or cr kihFoclkan Töriewu rkern Eb errag 
Mois = — - L 
| Ig | I | Vy Vv IN 10 | Vv, | LA 
| 
Janvier | 9048 2414 1201 378 | 
Février 12375 3070 3032 796 200 07 10 0 
| Mars 21906 5438 | 7760 | 2094 11700 | 3270 1650 480 
Avril 27638 11836 12731 "| 5933 31500 6170 7200 1590 
Mai 31814 16801 17135 9699 45700 13000 15490 4440 | 
| Juin 32720 20018 | 183381 | 12078 47900 9130 | 18980 3800 | 
Juillet | 33188 19416 17745 11330 48600 9220 | 17820 3540 | 
Aout 28909 | 14797 14062 | 7770 41900 6620 11340 1780 
| Septembre 21754 8423 8674 3851 21800 6160 | 3060 1190 
| Octobre 15123 4168 4318 1338 3000 40 | 220 0 
| Novembre 9831 13241 |- "1615 223 — — — — 
| Décembre 6556 | 1164 665 133 i 
Année 251862 | 108869 107269 | 55623 252300 53610 | 75770 | 16820 
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La grandeur de F'insolation pendant une période quelconque est I=fSQ dt, ou Q 
représente Vl'intensité moyenne de la radiation solaire pendant le temps dinsolation 
dt et Pintégration sS'étend sur toute la période d'insolation possible. En calculant la 
valeur de TVinsolation pour les mois différents, j'ai déterminé pour chaque heure 
(n—1)" 30"—n" 30”, å partir de 3" 30” m. jusqwa 8" 30" s., le total 7 de la durée de 
Pinsolation pour des périodes de 5 (6 ou 3) jours, et la valeur moyenne &,, de Vin- 
tensité de la radiation pour le méme temps. On trouve au Tableau 5 la marche 
annuelle de Q,, pour I'heure 11" 30" m.—0" 30" s. La somme des produits discrets 
Q,T représente la grandeur de Pinsolation. Le résultat de la sommation se trouve 
dans le Tableau III de P Appendice. Une division plus détaillée avec des intervalles 
de temps plus petits m'aménerait pas une précision sensiblement plus grande des 
sommes mensuelles ou annuelles de Pinsolation. 

De la méme maniére j' ai calculé la composante verticale de la radiation solaire 
en déduisant les valeurs horaires de Q sin h et en additionnant ensuite les produits 
discrets de T et de la valeur moyenne de & sin 4 pour des périodes de 5 (6 ou 3) 
1ours (Tableau IV de P Appendice). La marche annuelle de la quantité Q sin h pour 
I'heure 11" 30" m.—0" 30" s. se retrouve au Tableau 5. 

Pour chaque heure entre 3" 30" m. et 8" 30" s. r'ai calculé des tableaux ana- 
logues au Tableau 5. A TPTaide de ces tableaux et de la durée possible de F'insola- 
tion, j' ai déterminé la valeur I, de Pinsolation et de la valeur V, de sa composante 
verticale, en cas hypotétique d'un ciel constamment exempt de nuages autour du 
soleil (Tableau 6). On trouve aussi dans ce tableau la valeur moyenne de Pinsola- 
tion I et celle de la composante verticale V pour les années 1905 et 1906. Ces 
valeurs moyennes ont été déduites des Tableaux III et IV de P Appendice. 

Le total annuel de VPVinsolation possible å Stockholm est d”aprés le Tableau 6 
d'environ 251862 gramme-calories par cm carré. Cette valeur ne differe que de 1.3 
pour cent de la valeur donnée Tableau 4, lagquelle å été estimée å Paide de la Fig. 1. 
La valeur du Tableau 6 doit étre considérée plus juste que Pautre. 

La durée annuelle de Vinsolation R représente å Stockholm 36 pour cent de la 
durée possible 5, tandis que le total annuel de PFinsolation I représente 43 pour cent 
de I, et la composante verticale V, 52 pour cent de V,. Les différences de ces nom- 
bres sS'expliquent par ce fait que le soleil est plus souvent caché par des nuages pres 
de I'horizon quw'å des hauters élevées. ; 


ldV |. Jdz 


En général, on a FR ldt å un temps quelconque. La quantité 


LV | 
a passe a 


Stockholm par des maxima au commencement des mois d”avril et d”aoöt, comme 
cela résulte du Tableau 6. 

A Treurenberg j'ai trouvé en 1899—1900 £=0.20 S,, I =0.21 I, et V=0.22 V. Bien 
que le total annuel possible I, soit méme un peu plus grand å Treurenberg quw'å Stock- 
holm, le total annuel I de la radiation solaire déversée å la surface de la terre est deux 
fois plus grande å Stockholm qu'”å Treurenberg.! Le rapport entre les composantes 


1! WEsTMAN, J.: Mesures de Vintensité de la radiation solaire faites en 1899 et en 1900 å la baie de 
Treurenberg, Spitzberg (Miss. sc. pour la mesure d'un arc de méridien au Spitzberg, Stockholm 1903). 
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verticales V est de 3.3. Voila la cause principale des climats différents des deux 
endroits. 


Tableau 7. — Somme annuelle de la composante wverticale de Pinsolation a des 
latitudes différentes. 


Gramme-calories par cm carré. 


| g ; [TS ud] Å | Somme | Somme 

| Lieu | Latitude | NGE Altitude possible | réelle | Rapport 
de mesure nord |Gre enwich Fö ÖS | Vv | fö dh | 

| | FRE 

| Montpellier | 43? 36' | 0'15”34" | 60 | 145000 | 71800 | 49.5 | 
Kief 5086 245 | [523500 
Stockholm 59 20 1 12 24 | 39 | 107300 55600 | 51.8 | 
Treurenberg | 79 55 1726 22 | 75800 | 16800 22 


La variation de V avec la latitude est mise en évidence par le Tableau 7. Pour 
Chemnitz, M. SCHREIBER a évalué la somme annuelle de la composante verticale de 
Pinsolation et a trouvé V,=127 630 et V=63 620 gramme-calories par cm carré.' Ces 
valeurs estimées s'accordent bien avec les valeurs mesurées ä Montpellier, Kief, Stock- 
holm et Treurenberg (Tableau 7). 


Tableau 8. — Sommes mensuelles et annuelles de la composante verticale de Vin- 
solation possible V, et de Vinsolation réelle V entre 11" 30” m. et 0" 30” s. 


Gramme-calories par cm carré. 


; Valeurs mesurées | Valeurs estimées | 

Mois SS ES SS af 

| Vä Vv Ag | Vv | 

| Janvier 298 110 0 0 I 

Hövrior 587 200 300 100 | 

Mars 1146 280 900 400 | 

| Avril 1556 | 830 1600 | 900 | 

| Mai 1879 1110 2200 | 1300 | 

| Juin 1914 1300 2300 1400 | 

Juillet | 1892 | 1320 2300 1400 | 

Aolt 1631 960 1900 1000 | 

Septembre 1184 600 1200 500 | 

| Octobre 761 | 260 500 100| 

Novembre 370 | 60 10057 | OR 
Décembre 199 50 OM 0 

Année | 13416 7070 13300 7100 | 


Le Tableau 8 fait voir P'accord qui existe entre les sommes mensuelles et an- 
nuelles de V, et de V mesurées å Stockholm et celles évaluées par M. SCHREIBER 
pour la latitude de 60”. Les sommes mensuelles estimées sont trop grandes en été 


1 ScHREIBER, P.: Die Meteorologie in den Landwirthschaft. I. Der Sonnenschein, pp. 62, 63; Leipzig 1899. 
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et trop petites en hiver que les valeurs mesurées. Les sommes annuelles, au con- 
traire, s'accordent fort bien. C'est lå un fait trés important qui prouve que la mé- 
thode de calcul de M. SCHREIBER permet de se faire une idée assez juste de la 
grandeur de la composante verticale annuelle de la radiation solaire sur des espaces 
de la surface terrestre ou des mesures de la durée et de FPintensité de la radiation 
manquent, pour peu qu'on y connaisse la nébulosité moyenne. 
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Tableau I. — Durée de Vinsolation a Stockholm (v=59 19.6 de latitude nord, 
A=1" 12" 26" de longitude est de Greenwich). 


Heures de soleil. Temps de Europe centrale. 


Date | 4" m. | 5" m. | 6" m. | 7" m. | 8". m. | 9" m. |10” m. 11” m | Midi | 1"s. | 2"g. | 3"&g. | 4"8. | 5"s. | 6"s. | 7"s | 8's. I Somme 
1904 
Juill. | 
1 — 10.33 | 1.00 | 1.00 | 0.73 | 0.37 | 0.08 0:05) :0:0541]40:03"]| ma | ten | I] 304 
2 öra VS BEER =S 
Skild 5 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.47 | 0.32 | 0.95 | 0.38 | 0.75 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17] 11.49 
4 = OBS) OD ONS | ESO KÖRA ENE ög OSS SS EEE RON 
5 0.05 | 0.25 | 0.12 | — | 0.10 | 0.87 | 0.98 | 0.90 | 0.25 | 0.60 | 0.42 | — 1 4.54 
REA EEE 01535) 0500-001) a00: | 1005), 0:30: 0101] 01071 0.024] "027. | 0:58) 1000) =] TEST 
q =) | =) NOR Ho | — 10.62 | 1.00 | 1.00 | 0.17] 2.92 
8 0.08 | 0.83 | 0.95 | 0.93 | 1.00 | 0.70 | 0.63 | 0.93 | 0.25 | —| 6.30 
CEN 0:17 | 0.97 | 1.00 | 0.25 | 0.12 | 0.92 | 0.48 | 0.43 | 0.08 | 1.00 | 0:30 | —| 572 
10 | — | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.75 | 0.35 | 0.50 | 0.78 | 0.63 | 0.33 | 0.42 | 0.95 | 0.33 | 0.03] 11.09 
11 | 0.05 | 1.00 | 1.00 | 0:75 | 1.00 | 0:88 | 0.43 | 0.45 | 0.07 | 0.08 | 0.30 | 0.75 | 0.60 | 0.47 | 0.58 | 0.08 | —] 849 
12 10:05 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.95 | 0.98 | 0.63 | 0.222 | 0.48 | 0.67 |'0:73 | 0.88 | 1.00 | 0.13]>12.72 
13 | — 10.67 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.60 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.08] 14.75 
14 | 0:03 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.92 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.92 | — | 14.87 
15 — 1 0.75 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 097 | 0.73 | — = = tl 12:45 
GR EET 10:501 101951 | 110011: 1:00: |); 15001 |-10:08. | re 10:48: 01987] 10103: | 0,63; | 0:83] 0:72) — AL SMS 
17 — 10.63 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.57 | — | 0.53 I 0.22 | — | 11.95 
18 RE EEE EE 0755 0r620 0:03) 010215 20:67) 00 0T£7A KON KOOR NEENEE 85 
19 | — | — | — | 0.18 | 0.50 | 0.78 | 0.33 | 0.45 | 0.17 | 0.43 | 0.75 | 0.50 | 0.60 | 0.45 | 1.00 | 1.00 | —J 714 
20 | — | 0:97 | 0.93 | 0.42 | 0.10 | — | — | 0:08 | 0.53 | 0.10 | 0.50 | 0.87 | 0.07 | 0.03 | — | — | —) 460 
21 SEM F0:540 | 0:57 IOK 0:48 | 023K I ES 10:85: 10:50, 0:50, | 0:75. || 0:53: | 0:52: 0:65 | 0:33.) 0:18 || —A AN 624 
22 | — 1 0.97 | 1.00 | 0.83 | 0:65 | 1.00 | 0.83 | 0.83 | 0.80 | 0.90 | 0.82 | 0.98 | 1.00 | 1.00 | 0.97 | — | — I 12.58 
23 — | — | 0:78 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00 | 0.93 | 0.55 | 0.05 | 0.67 | — | — I 10.98 
24 | — | 0.77 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.220 | —] 13.97 
28) SI SS HS (EEE Fog Ior OG GA a ESR TE EEE RA 
26 .| — | 0.55 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.92 | 0.53 | 0.50 | 0.50 | 0.38 | 0.75 | 0.88 | 0.98 | 1.00 | 0.07 | — I 11.06 
27 — | 0.30 | 0.85 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.97 | 0.50 | 0.47 | 0.33 | 0.82 | 0.92 | 0.87 | 1.00 | 1.00 | 0.83 |. — | 11.86 
28 | — | 0.88 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.75 | — | 14.63 
29 | — | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.90 | 1.00 | 1.00 | 0.92 | — | 14:42 
30 | — 1 0.80 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.83 | — I 14.63 
31 — 1 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.75 | — | 14.25 
Aoät 
1 — | 0.53 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.47 | — I 1400 
2 | — | 0.53 | 1.00 | 1.00 | 0.92 | 0:98 | 0.67 | 0.83 | 1.00 | 0.97 | 0.88 | 1.00 | 1.00 | 0.95 | 0.98 | 0.25 | — | 12.96 
3 — | — | 0:47 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.70 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:53 | 0:30 | — | — I 11.00 
4 | — | — | 0.93 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.83 | 1.00 | 0.88 | 1.00 | 0.73 | — | — | 12.37 
EEE NI ds rea 0:27) I20 05100 000000 100 1001 10:80.4], — IL I SST07 
6 = — | 0.27 | 0.32 | 1.00 | 0.87 | 0.38 | 0.30 0.58 | 0.60 | 0.3 = (= AG 
7 — | — 1005) — | — Il ll —| — | 0.27 | 0.40: | 0:50 | 0.13 | 0.67 | 1.00 | 0.138 | — | —N 3:15 
8 0.07 | 0:17 |'-— | — | 0:33 | 0.88 | 1.00 | 0.17 | —I 262 
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Date | 4"im.1|'55rm. |65ms | Töm 8 m. 9" m. 04 m. Im | Midi]. Psi |.2"81 358. | 4ts. (58. |G". | LSS |8'e. Somme 
rna | | 
1904 | | 
Aoät | | 
9 | — | 0.43 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 0.23 | 0.20 | 0.97 | 0.97 | — | 0.67 | 0.231 0.08 | =] 9:58 
IOK SNOKAR RS SON ENE DOE EE NOG FORT NORS 3.62 
11 | — | — | 017 | 0.75 | 1.00 | 1.00 | 0.50 | 0.13 | 0.20 | 0.08 | 0.10 3.03 
12 | — | — | 0.58 | 0.83 | 0.57 | 0.75 | 0.25 | — | 0.05 EES = Se 
13: NN | E 0.33 | 0:75 | 1.00 | 0.17 | — | 1205 
14 | — | 0.47 | 0.97 | 1.00 | 100 | 1.00 | 0.93 | 1:00 | 1.00 | 0:28 | = | — | 0:53 | | 8.18 
15 a i fir | 0.25 | 0.25 
16. | = 221 07551 0471 0:90 0:05. | 0:32) 072 NE 10107 |) EE ONES | EEE NOTOST KO ON ESS 
17 | — | — | — | 0:17 | 0.13 | 0.53 | 0.95 | 0.97 | 0:90 | 0.53 | 0.43 | 0.220 | 0:30 |'0:32 | — | — | — | 543 
FSE PRE non ONA OT OA Of | | = || 185 
20 | 0.50 | 0.05 | 0.43 0.98 
NER 0.05 === 1 005 
22 | — | — | 0.83 | 0.63 | 0:83 | 0.73 | 0.97 | 1.00 | 0.93 | 0.88 | 0.93 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 0.33 | — | = I 11.06 
23 I — | ES 07581 1:00 | 2500. | 1:00. | 1:00: | 1:00; | 0:07, | FET) FEST T070)0:08, |, 1001] 01550 ES NAS 
0.80 | 0.62 | 0.62 | 0.75 | 0.57 | 0:75 | 070 | — | = 4.81 
25 = = — = 0:17 | 0:80 | 0:67 | 0:45 | 0:17 | 0:25 — = 2:51 
26 | = | | = | 0108 | 1:00: | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 0:65 | 0.33 | 0:92 | | = 323 
28 | — | — | 0.55 | 1.00 | 1.00 | 0.98 | 0.50 | 1.00 | 0.48 | 0.50 | 0.67 | 0.12 | | 6 80 
0 | EE ED AE EE re er Köer a fö ög lö ET EE =] 2 
ENE EE EA EE SE OD FÖRE FÖRS EET ÖS a Gr KE EN = 32 
31 | — | — 10.58 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:67 | =) — | 1225 
Sept. | | 
I | — | — | 0:08 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.63 | 0.10 | — 10:07 | 0.50 | 0.58 | — I —I — | 6:96 
2 LE äm | ora | 020010:33 (073010:80 | om | 100 TOT OO Te eat Ke [KON 
3 I — lar la |0:33 | 1.001) 1.00: | 1.00: | 1:00 | 1.00: | 1:00. |.4.00. | 1.005] 0:95. || 0:25 IL as ESR KRO 
4 | | 0.35) |, 0.62 | 0.45; | 0.58 | 0:33 | 0.22 | 0.50 | 0:32. | — | 0:80.) — Jas ET 
5 lll — | — |063 | 0.87 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 10.80] — I —- ) — I — | 230 
ör I — oo | 1.0:67-. 1.00. | 1:00. |, 1:00: | L00-1]-1.00.11:001 | 11.00], 11001 |50:587 "0:30 | Nar SNES 
7 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.78 | 0.75 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 008 | — I — I 9.61 
8 ll ln Ii | = 0.63 | 1:00; | 2:00: | 1:00: | 1.00) | 1:00. || 2.00. | 1:00, | 1:00. | 0:75 | NET ESK INS 
10, | 028 10:55) NE 0:20, 01081 0:42, K01071 | IE00L |L10:555 SR ES NS 
11 — | — | — 10:03) — | — | 0:33 | — | 0.42 | — 10:08 | 0.12 | 0.58 | 017 | — I — | — | 133 
1 a 0133 = | 0.33 
13, I los (10:10: 0:93. 0:33, | 15005 100,7] 1:00, 10:83) 0:87 | 0:92: 0:05 | | 7.03 
14 0.22 | 0.25 | 0.27 | 0.47 | — | 0.07 | 0.10 | | 1.38 
15 1] = — [0:17 | 1.00: | 0:17 | 0:83) 1:00 | 1.00 | 0:83 1 0:92: 1:00: 1.001 10.80 = I I NER2 
60 = | — (010077 | 1:00 11.00: 1:00 [1:00 | 2.007 10:95” | 1.007 2-:007 0:58 EN EE 
170 = | TER) PES UESN083 | 1:00: 1:00 |. 1:00, | 1:00. |. 1:00, ]. 1100, | 1:00- |. 1:00; | 875: |L CEST BESLAG ESR rota 
18 | = | = 10:12 | 100 | 1.00 | 1:00.) 1:00 | 1:00 | 2:00. | 1:00 | 1:00: | 12100: ) 2:00) 0:50 | CSE | FETT EAINTD62 
19 0:28: | 0:08. | 0!87 |:025 | 0:88 | 1:00. | 0:80: | 225 | SES | De rer IKEA 
20 | (ERE EES REN äng == 08 
21 ol | = | OESY| SEE |0:084] 05 |,0!52, |. 0!87 | 0!83"|.100. | 2:00, | 1:00, | E00L)| 02 FEN RESNING 
220 — || ESKS REN 0:33: | 10:83- 1.00, | 1500] 15001 | 2007] K0r925 |A EN NE ES EN I RSTOS 
230 I EON 0 OA Ra REN RES 00 ERA EET iorosr (ot Oz | 0.15 
25 KE | KROG (BE [SEN Fö2 1:00: 0835 | Lok | 10:83 | 1:00, 00] 00 | | 6.35 
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E : 
Date: | 4" m. | 5" m. | 6" m. | 7" m. | 8" m: | 9" m. |L0” -m. | 11” m.| Midi | 1"s. | 28. 3's. | 4"s. | 5"s8 | 6"8. | 78. | 8te. ISommel 
I 
1904 | & | 
Sept. | | | 
omg ET = [025 1005 10:921 10:67, ,0:02 —4| 286 
28 | = 10:33 | — | 10:45 | 1.00; | 1.004] 1005] 1004] 1.007) 0.67 | 6.45 
20 NNE | 0:75. | 0:70: | 0:40'| 0:67 | 0.77 | 3.20 
30 =" 11 = HOS 10:83 | 0.475 | 01834 10:97 11:00) | Koen EEE "10435 
Oct | | | | | 
1 — i 0.33 | 0.43 | 0.05 | 0.67 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 4.73 
3 | — | — | — | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.58 | 0.08 | — I — | — | — | 816 
4 | 0.70 | 1.00 | 1.00 | 0:63 | 1.00 | 1.00 | 0.70 | 0.83 | 0.17 | 7.03 
SE 0:05: 0:22 10:07 | | — | 0.17. | 0.40 ie — | 0.81 
eld =) =) — | 0:17 | 0:42 | | 0.59 
gl — | — | — | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00: 0:92 1 1:00] 1.00 | 1.00 | 0.63 | — | — | — | — | 8:80 
9 | 10.92 | 1.00 | 1.00 11:00 11.00 11:00 11.00 | 1:00 | 0.67 | 8.59 
10 | 008) =) ST SN DES NES SEEN SVEN 08 
11 | 0:25: | 101620 115001 115004) 11001 1:008 11:00" | 10:58 |, — = 1 = 16:45 
12 | 0.25 | 0.75 | | | | 1.00 
13 0.50 | 0.53 | 1.00 | 0:83 | 0:75 | 0:83 | 1.00 | 0.75 | 6.19 
140) — | — | — [025 [1.00 | 1.00 | 1:00] 1:00] 1:00 | 0:58 | 0:33: | 0.25 | 0.03 | a 6.44 
TISKA Oe = ta 0 ar 0:83 41:00 11:00: [11-007] 11.004) 100H 11000) 00] — =E [8:00 
RE TA fö:st [2000] 14008 1:003 arogu) ar00 SE los Horog EN Men 
208 fl | = | — 10.83 | 2:000) 1:005) 14003 11:004) 11003) 1001] 12004] 10.42 I —] =] 111825 
2 NNE | — [0.58 | 1:00: 1:00: | 1.007] 1:00 | 1:00 | 1:00 | 0:97 | 0.20 I — 1 SI — | —J 7.75 
24 | = = 0055 042 10:084 10:581| 10500) — 1 — [I ES Ve Re, [RN 
27 | 0.17 | 0.55 | | —)] — | — I 0:72 
28 | | 0.67 [0.67 [100] ll —-l —-1] —- | — | — | —]| 234 
29 (=S = — 10.37 | 0.75 | 0.42 | 0.83 | 0.30 | | 2.67 
300) =) =) — | — | — | 0:55 | 0:97'1 1:00 | 1:00 I 1:00 | 1:00] 0:78] 6.30 
3 | 0.50 | 1.00 | 0.50 | 0.58 | 1.00 | 0.75 | SEE INAB3 
Nov. | 
2 0.085: — 0.90; 1.00;)|, 1.00; | 1:00: 1.00 5l—-l—-) —-) —-|—] 523 
3 | 0.07 | 0.63 | 0.93 | 0.42 2.05 
4 0:5014 1.007) 1L003142-004 41:00) 11004 21:0011:0:9Hö] es SN RT 
5 | 0.50 | 0.67 TN FE pA ES SE änn 
& fr ENE NEON SST OR TS CTR Dr OR OR NN ENE 
vit | 0.83 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1 0.67 | — | — | — | — | — | 650 
11 ST 10:028)k0:33 = NN 100:85 
12 | 0.831 0.75 | — | 0.58 - | | — | 2.16 
15 | 0.13 | 0.03 | 0.70 | 0.72 EI 1.58 
18 0.47 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | == Mbar 
19 - - | | 0.55, | 0.88 10:30 | —.| — 13 
20 | | 0:92 | 1.00] 1.00 | 1.00 | 1.00 1 0.83 | |G 
21 | | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.42 | 3.59 
29 - | | 0.25 | 1.00, | 1.00 1 0:05 | — | 2.30 
Dec 
GENES) EEE ES I KS Os Kao RE NäR 
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4" m. | 5" m. | 6” -m. | 7” m: | 8" m. | 9" m. |10” -m. 11” mt) Midi | 1"g. | 2"e | 38. | 48. | 5"s. | 6"s. | T's | 8"s. Somme! 
| I 
[LJ 
SEE 08 SN SINE ETEN ES )0= =) 08 
= Om) os EN = =] 0:67 
EE ES (ES | NOSA) 00) 10.581 10:084] = 22 
OS KON EEE EEE NE ETS) — 11 20 
0.30 | 1.00 | 1.00 | 0.33 2.63 
= == 11:10:08: | 10:50.) 10:10, | 0:47 | = 1.10 
| 
EL FOLA RN RENEE EE =" 18 
NE EEE a ET FO EE 025 FOG ESO) ES ES SO =") =] = || 122 
0:43 | 11.00; | 1.00: | 0:97. | = SR EE TEEN ESS 
SEEN NES) ANTENN 067) 1004 0:83 — EES 
0:42 | 0:93 | 0:42:] 0:53] — I =) = — | —) — | — I 230 
0 EE ES EN 10:30] 1008] 11007 | [02707 |A EN TN EEE EES STO 
= 0:67 | 11:00] 1400.1].110011)] (0554) =O — = EET VETE 949 
EES EEE" 0:25: 1007) -110011-1100: | 1:005] 10:97) EM EA EE EN ESS 52 
== 2211 10:330) 1000) 1000] 0534) —=4 = — | 2.86 
ENE EE STEEN 10:320)111009) 11004) 111004) 100N LA 4.32 
EE EA EE ES Ei örn oa ES EES EES ESA ES SE fo = ]) 125 
EEE 11 20) 20 10:67. | 1004) 1:004] 1004) Ar00£) 034 LO | IEEE ee 
SNETT | C="11 0) 01420) 100t)LI00A) 1000) 11005] 101634] 10255). SSU AE EES IE 
IE 11 200500) 11004) 11001) 11004] 10985] 101984] 1087 I SN -— VI NES 
I fl 12 = | 0f670) 1005 1004) 1900] 17000) 10:68 ENE ET EEE BES0 
= | 110:90: | 2:001.) 1:001]. 1:00. | 15000) 01929) —L FET EES EEE SS 
EEE 0:07, |” — 0.07 
| EES = 110254) 12004] 112004] "1:001 1200] 12:004],10:30a) — NESS EES 
— | 0.47 | 1.00 | 1.00 | 1.001 0.67 | — I — | — |] =] —) 414 
= 10:33). 11:00, | 41:00, | HE007) 11:005) [0:75 — NASN ERE EE ES St0S 
— | 0.67. | 10:67. | 10:67. | 21.00; | 1.00) | 1.005] 1:00 | = | 6.01 
0.75 | 11.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | =E) = =) ES) = 1675 
SME | =" 10:75: | 10:70, | OSEz/ | | 1.62 
0.77 | 1.00 | 0.05 1.82 
SN EN OR 0.75 | 0.10 | 0.32 7 | 0.10 3.77 
= NE EE I | 0:77 101550 r00a0:son 5 | 0.30 3.47 
= — 10.03 | — | — | 0:45 | 0.25 0.73 
SN EE NEN =] 10:97. 1:00.) 12:00: | 11700) r007] 40:18] 0:52 ESA ES EN EST 
ST IEA NORR SN 0.47 
= 111:007| (2:00 122007 | (2:005 PE005) £0:875) 101033] SS I ESS 
. 0:03.) 0:52 | 1:0:337 | 10:47.) k0:60' || (0:82: | [0!085 | = IF 1 NER ENIROS 
0.75 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:77 | 0.03 | 0.20 | — | 4.75 
— 11:10:25 1) 1:00: |:1-00")| 1:00), 0:75] 0:97) 0:80 I = JV = EEE 
= NN = I ="110:227112.00: | HT000] 00: | NR00, 12400) | Ak001)TI00| KOBONAEN EREENE=NIE 
— 0.02 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.67 | — — a fr 6.69 
— 1 — | = = — |="|E0i67-]|k1:007|[IE00N I003 | EDO) | ar00:] Ko) = NEN ENG 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42. N:o 6. 21 
= SE SE — — 2 
Date | 4" m. | 5" m. | 6" m. | 7" m:. | 8" m: | 9" m. |10” m.|11"m.| Midi | 1”s. | 2"s. | 3"s. | 48. | 5"g | 6"s. | 7"s. | 8's. [Somme 
U z U UI 
1905 | 
Mars 
4 Of K04L31 |LOIOSK 401644], .0Y55A |N Se ST NN SÖ 1.60 
Bl SINE NESS OS EE ENE NOR 0.64 
10 0:12: | 0.13] 0.05 | 0.30 | 0:45: | 0:72 | 0.93 | 0.13 2.83 
Te EES ES EET 10:33 KOSS en KOSS EIO0N HO:SOR Orea 0:08 = UN 1368 
20 0.33 | 1.00.) 1.00: | 0.30 | 0.67 | 0.92 | 1.00 | 0.58 5.80 
21 — | — | — 11 0:084| 0:25] 0:471| 0:80n| 1.005] 0:08 2.68 
SME KS sb H0:33t ed NK 10:08) |H0:085 10:80 |KIEOOK EIOOY |; 1001 OO | = |, = =S 86 
23 Omen KONST | 0:75h) 1100: 1001) 14007) O:47a ll AN SÖLVE = 509 
255 I— | — | = 0) 0500). 0:70h] 0.624] 0:34) = FN 1.95 
PES SI VN 4 |10:085]-0:501 | 01724) 1:00 ANS 11 2 
250 EEE 4 | 12001 |10:978) 1007]; 15003 |, .0:884)| 0:5St) SE 0 == 560 
gott I | | ul 0631] 2001 10160 0:02) et = 2:08 
0) SN NE TEST Id |10:224 0:08] 1 |1.0:084 | OM | 0.50 
SI ot [KE TIIO05r = (10452; 40:58) 110:504) Est Nast) 165 
Avril 
1 = = = = — 1 0:07 | 0.07 -— == = 0.14 
20) — | — | 0:75 | 1.00] 1.00] 1.00 | 1.00 | 1.001 1:00 | 1.00 | 1:00] 1.00 | 0.75 | — | — | — | 10.50 
3 0.60 | 0.17 | =) — — — — = > = PEN TE= 0.77 
4 I-0:0EZ1|0:837 |, 01670 |, 0511 TEST) 01507), 0:08 | 2.38 
sul = | = | 0331 | 0108 0.41 
GRE 7 |k0:T7 | 1:00) | 1.00: |. 1002 1:003] 1:0051 15002] 1001) 1007) 1:00): 1:002) 1:002)10:18, | = | = 11830 
RN IR ES K0S0K LOOK | 11007]. 1.004), 2001). 1400] 01581 10:05! |, =>X | ET öar ost EET CERN 16:ST | 
Sä je II =) |10:227)1 1:002 | 1KO0K], 10001) 15001 | 1:00) 1.005 I00L) 1:001111001), 1001 |io88t)l = = 1 = 10:55 
gill — | = | 0.17 | 0:15 | 0.58'| 08) — 15005 1.075 | 40:87 IBL == I = MN -2162 
10) =E 2 = aa ren ENE EE EAT 
TNG I A= EE 10:20:]1 1007 | 1:00 |11.:007 11:00. 14-005] 11:001 12:00: | (1E00.-11-0:57 |4:0:50. = NEN 92 
TAS EA ESS ESR 02304 | r0041aL007 11:00 | Iz00R]FEI:00F FIKO0R (1007 |ETE00) 1:00 Reel I NEDBON 
15 | 0.33; | 0:50, | 1.00, | 0:90, | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00] 1.00, 0:30, | — | — | 9:03 1 
165 |) 0.25, | 0.83. | 0.18 | 0.57 | 025 | — | 013] — I — | — |] 2211 
17.) — | — | 0.42 | 0.63 | 0:25. | 0.50 | 0.52 | 0.70 | 0.67 | 0:50 | 1.00 | 1.00 | 0.58 6.77 | 
18.) — | — | 0:42 | 1.00 | 1:00. | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:950 10:42 <= == NET 
21 0:43 151004 k0-074 Häri 1.50 | 
23 delle | 0:33 1 100) 1200) 14500;11:00; 1.100 | 0:62: 10:05; br SN EEE F0:60r 0:45 LI GA 
24 erna srt 10:25) |.1:00) |) 2400) |1:0:92) I 1.00, |: 1.00; || 1:00; |, 1.00, 11:0:88; 10:98 | 0:90, 10:47, I iart I ser = ll 10:40 
25 [K= 100) |0:5Sk 1NIE00) |1IN00, 1100) 111-00; |kd001 || E001] 0:55) srt lägst I sn line Is so 0 TS 
2650 | = | 0:05) | 0:12) 110:63) | 0:92 1 2.00, [10:95 10:98 1 0:98) | 0:83” 0:3071 0:10: 10:08 | ai | sol, TA 
27 | — | — | — | 0:08 | 0:63 | 1.00. | 1.00 | 0:80 | — | — | 0:60 | 0.17 | 0:20 | 0.55 | 0:05 | — | — | 508 
28; | — | | 0:67, | 0:25, | 0:30 | 0:92) | 0:50 | 0:13 | = | | — NEN EE 
29 | SN bikt Ol | KOS7 |: 00: | 0:20 2.14 
30 de = 111 0:45 |I:0:83; 111500; |1 1:00: || 1400)1110:83, | 10:9'74 | 0:75. 11 0:50.) — 7.33 
Mai | | | 
= FIG en L00Z Fist 02 0:00) 033-00 0.92 | 
SN AES ls) OS SjULIOON GIG: | KOREA irsel äss | RR NEN ENN ENE if) 282 
SE Da | en NO |) 00:00) | 0:83) 10:45] :0:65; | 0:83; | 0188 5.81 | 
EES ja osa |oms. | 05 |o4s |0r2 | omg | ORO 03.025 | Lr | | — IH 1304 


22 J. WESTMAN, DURÉE ET GRANDEUR DE L'INSOLATION Å STOCKHOLM. 
| Date | 4" m. 15" m. | 6” m. | Tro) Bhm: | 9" mm. | 10 m: 11 m.| Midi | ds oäsä sKs ks sken 6Ke: | Tk; | 8"s. | Somme 
I I I I | 
| | | | | 
1905 | | | | I 
Mai | | | | | 
5 | — | — | 025 | 1.00 | 1.60 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1.00: | 1.00: | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 0:83 | 0.25 | — I 12:33 | 
6 | — |'0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00] 1.00 | 1.00 | 1.00: | 1:00 | 0.42 | — | 13:92] 
7 | — | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1:00") 1.001] 1:00] 0:95 | — | —"| 0:48 | 0:53] 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.05 | — | 1026 
8 | — | — | 022 | 0.53 | 1.00 | 1.00) 1:00 | 0:37) 012 | 0.63 5.17 
9 le | 083) | = 0:031) 07) LE EINES 
11 | 0:57. | 0:92 | 1:00 | 1.00! | 1:00: | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 0.57 | 0:72 | 0.17 | — | 8:95 | 
12 | | | | 0.03 10:30: | 10.08" || SEMI = |10:08. ES AOL 
145 | J— 1] — | 0:58 | 11.00: | 1:00 1:004] 11004) 1004] 0720) 1007] 10:24] — || — 11020. | 0:28; | 10:47 | AINO 
15 | — | 0.38 | 1.00 | 1.09 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00] 0:88] 0:92) 0:30 | — | — | 12149 | 
16 | — | 0.75 | 1.00 | 1:00] 1.00] 1:00: | 1.00 | 1:00] 1.00 | 0.95 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:83 | 0.20 | — | 13:73 | 
17 | — | 0.53 | 1.00 | 1.00:| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 10:57 | — | IT400 
18” | | — | 0.75 | 1:00: | 1.00 | 1.00) | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1:00: | 1:00!) 1:00) 1:00) 11£000) 10.10 | — | = | = EB5N 
19.) — | 0.80 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.75 | — | 14:55 
20 | i | 0.13 | 0.97 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 0:58 | — 4.68 
21.) — | 0:93 [1.00 | 1.00 | 0.95 | 0.62 | 0.53 | 0.37 | 0:20 | — [0.17 | 0.83 | 0.83 | 0.93 | 1.00 | 0.58 | — | 19.94 
224 |1— 110-937 111.00: | 11:005] 122005] 10-80: |:0-98, | 10:83, | 10:30, | — |! — |10:08 |) = 110:28; | 10-107 | —-— MEN NESO 
2300 = (I — 10:25 11004] (0:48 ert enn 10036 I a | 0:05E| OSI25) [028 [10230 a NES 
24 | — |0.73 | 0.35 | 1.00 10.60 | — | — | 0.13 | 0.20 | 0.50 0:27/ | 10-17. | — [B05 
25 | — | 0.67 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.88 | 0.83 | 0.63 | 0:73 | 0.80 | 0:70 | 0.55 | 0.90 | 0.70 | — | 12:39 
26. | — | 0:55 | 0.67 | 0.55 | 0:87.| 1:00: | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.93 | 0.18 | 0.15 | — | — | 10:90 
AMI — | — | =0|!0:255) 10-421] 10:92 | 10:93: | 10:905 | 0:421110:801] 0.554] 0581) Il NL Sö EE 
28, | — | — | 1:00 |1:004|: 1003] 1.00 | 1.00 | 1:003] 1:00.:| 1:00; 1001] 1.005] O:701| 0:38E. 0254) 10:65) | = | NXTE93 | 
2911) I— | — 1:0.87 | 1.004] 1.004 1.00; | 1.00) | 1:00; | 1:007 | 1.001 1.007 | 2.001] 1:00:] 0:64 | 10024) — FEET: 
30: | — | — 110.837. | :0:92)| 1:00) 1001 0.95 | 10.97. | 10:88 |.1:00. | 1.00: | 10:605| 0:85) 0:834|. 0), — | INTOSHA 
31 | — | 0.95 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:67 | — | 1462 
Juin | | | 
1 | — | — | 0.75 | 0.92 | 0.95 | 0.87 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:17 | 0.20 | 0:08 | 0:02 | = | — I 896 
2 | — | 0:42 | 075 | 0:10! | 0:17 0.20 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 0:30 | — | 6:44 | 
Sä — | — | 0.05 | 0.50 | 0.25 | 0.33 | 0:87 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 012) 912 
4 | — | 0.75 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 0.55 | 1.00 | 1.00 | 0.45 | — | 13:55 | 
5 | 0.33 | — | 0.08 | 0.92 | 0.63 | 0.55 | 1.00 | 0.25 | 0:95 | 0:83 | 1:00'| 0.40 | — | 6:94 | 
6 | 0.53 | 0.78 | 0.50 | 0.43 | 2.24 | 
7 | — | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00) | == 121500 | 
8 10.08 11:00 [1.00 11.00 11.00 | 1.00 [1:00 11:00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.09 | 1:00 11:00 | 1.00 | 0.17 | 15.25 
9 10.07 | 075 | 1.00 | 0.58 | 1.00 | 0.12 | 0.72 | 0:87 | 0:93 | 0.93 | 1:00 | 0:95 | 0.98 | 1.00 | 1.00 | 0:75 | — | 12:65 | 
| 10 | 0.07 | 1.00 | 1:00! | 1.00! | 1:00 | 1:00 | 1.00") 1.005] 1:00) 1:00: | 1:00) 1007] 0:92 | 0:07 | = =) =112106 
i | 0.12 | 0.03 | 0.75 | 0:28 | 0.70 | 1.00 | 0:75 | 0.03 | 0.57 | 0:82 | 0.08 | — | — | 513 
12 | 0.42 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 0:93 11:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | — I 15:35 
13 | — 10:63 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 0:92 | 0:87 | 047 | — | — | 12:89 
14 | | 0:20 SN RONNSN | | 0.35 
15 | — | — | — | 0:50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:70 | 1.00 | 0:95 | 0:92 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | — | 12:07 
16 |:0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1:00" | 1.00: | 1:00: | 1.00! | 1:00 | 1:00] 0:93] 1:00 | 0.53 | = | = | 137 
7 | | 0.20 | — | — | 0:10 | 0:80 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 0:25 | 0:08) | 0:10:] 0:33 | =) 4:86 
18 | — | 0.53 | 0.83 | 0.03 | — | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:50 | 0:82 | 1:00 | 0.58 | 0.92 | 0:57 | 1.00 | 0:47 | — | 10:25 
19 | — | 0.50 | 1:00 | 0.70 | 0.05 | 0:02 | 0.07 | — | 0:52 | 0.95 | 1.00 | 1.00 | 0.97 | 0.70 | 0:90 | 0:83 | — I 921 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42. N:O 6. 23 


Date | 4" m. | 5" m. | 6” m. | 7" m. | 8" m. | 9" m. |10" m. 11” m.| Midi | 1"s8. | 2"e | 38. | 4"8. | 5"s. | 6"s. | 7"s. | 8"s. I Somme 
| 
1905 | 
Juin 
20 | 0.13 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 0.17] 7.30 
21 SEN [0:53 ost 0:30) 0:42. |-0:303] 0:40] 103707] 40:07 || == I TES | 0:03] 0:27 10:28 || säs | 1 3:42) 
22 | — | — | — | 0:98 | 0:97 | 0.83 10.58 | — | 0.10 | 0.60 | 0.80 | 0:42 | 0.78 | 0:67 | 013 | — | —L 6.86 | 
23 | — | — | 0.58 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.83 | 0.80 | — | 13.21 | 
24 | 0.42 | 100 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1:00] 1.00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 0.17] 15.59 
25 | 0.42 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 0:33] 15.75 
26 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 0.33] 15:58 
27.1 0:42 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1:00 | 1.00 11:00 | 1.00 | 0.17] 15:59 | 
28 | 0.25 1.00 |:0:33 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 |:1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:25 | —1] 9:83 
29 | — | 1.00 [1:00 | 1.00 | 0:72 10:90 | 1:00 |:0:80 10:58 0.83 10.97 | 0:75 | 1.00 [1.00 10.10 |. — | — 11.65 
30 I — "10:25 0:85 | 10:07" 10:08 | i | 10:80 | 0:97 | ak00 | 1:00) 10:92 1 10:05 = 1 —"1 12:49 
Juill. | | | | | 
1 = | a 0.67 | 0:83 | — | 1:50 | 
2 | — | 0:83 | 0:55 | 0.92 | 0.93 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 0:17] 14:40 
3 | 0:13 | 0.22 | 0.75 | 0.80 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | —] 6:90 
SR | 0:27 | 0.03 | 0:07 | 0.55 | 0.60 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:30 | 1.00 | 1.00 | 0:92 | 0.87 | 0.47 | — | — LI 9:08 | 
5 | 0:33 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 0:83 | 1:00 | 0.78 | — | —J 13:94 
6 | — | — | 0:15 | 0:03 | 0:88 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 0:98 | — I 12:04 | 
7 10:25 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.87 | 0:90 | 0.53 | 0.72 | 1.00 | 1.00 | 0.92 | 1:00 | 1.001 1.00 | 0:08 | — LL 13:27 | 
8 | — | 0:30 | 0:98 | 0.10 | — | 0.17 | 1.00 | 0:92 | 0:80 | 1.00 | 0.47 | 0:20 | 0:10 | 0:50 | 0:88 | 0:70 | =MNESSUN 
| 9 | 0:25 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 0.67 | 0.55 | 0:35 | 0.65 [0230 1 no | 
19 10:33 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 0.97 | 0.72 | 0:87 | 0:63 ! 0.97 | 0.08] 14.57 | 
11 10.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.33 | | = | —) 1858 | 
12 1 0:07.) 0:13: 0:70 | 0:08) less 110198 
13 | 0.33 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:88 | 0.63 | 0.08 | - Je | | | 4.92 
14 | | | | 0:37 il on 110-235], 20011 0:051]E 55 
15 10.25 | 1.00 | 0.92 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 12:00 | 1:00 | 1:00 | 0.60 | — |0.67 | — | — | 12.44 | 
16 | | 0:30 | 0:33 | 0.27 | 0:17 | 0:53 | 0:65 | 0.67 | 0.17 | — | 3.09 | 
17 0.35 | 1.00 | 0.68 | 1.00 | 1.00 | 0.60 | 0.20 | 0.30 | 0.58 | — | 571 
18 | — | 0.83 | 0.60 | 0.33 | 0.47 | 1.00 | 0.83 | 0.20 10:13. 10.031] 1.00: | 2007]. 1:00, 0:30. 1| 0:47 —L1N "8:19 
19 | | 0.58 | 0.67 | 1.00 | 0.05 | 0:22 | 0.05 | 2.57 | 
21 | | 0.57 | 1.00 | 1:00 | 0.57 | 0:25 | 0.75 | 0:58 | 0.50 | 0.42 | —| 5.64 | 
22 | — | — | 0.70 | 1:00 | 0:60 | 0:75 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 0.83 | 1:00 | 1.00 | 0.77 | 0.50 | — | 125 | 
SA ES ET ET OD ta ee le 10:50, (igen 104904] KO:851 10:93] LOs75r|| 0.835] 0:92 — UK SST 
25 | — | 0.92 | 0.97 | 1.00 | 0.98 | 0.80 | 0.47 | 0.80 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.75 | — 13.69 
26 | — | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 0.30 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.12 | — | 13.42 | 
27 | 0.55 | 1:00 | 0.97 | 0.72 | .— | 0:03 | 0.03 | 0:92 | 0.75 | 0.43 | 1.00 | 0.22 | — 6:62 | 
2811 — 10:58: | 1.00 | 400. | 1:00 | 0:82 | 1.00 | 1.00 | 0:20 | 0.32 10:97 | 0:87 | 1:00 | 0:87 | 0.47 | 0.70 | — 1 180 
29 | — | 0.75 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 0:87 | 0:73 | 0:80 | 0:83 | 0.47 | 0.65 | 0.63 | — | 12.73 | 
30. | — | '0.58 | 1:00: | 1.00: | 0:50 | 0:07 | 0:20 | 0:17 | 0:10 | 0:28 | — | — | 0:08 | | 3.93 
31 | | | | | | 0:13 | 0.98 | 0.63 |. — | 0:75 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | —] 474 | 
Avät. | | | | | | | 
1 — | 0:97 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 0:97 | 0.57 |- — | 14:51 
3 | -— | 0:42 | 0:70 | 0:25 | 0:50 | 1:00 | 067 | 0:95 | 0:92 | 0:67 | 0:63 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 0.83 | 0.67 men 
ål | = Ios Oo run | DAT vBSEO 


24 J. WESTMAN, DUREE ET GRANDEUR DE L'INSOLATION Å STOCKHOLM. 
I (TN LR Fa | 
Date | 4" m. | 5" m. | 6" m. | 7" m | 8" m. | 9" m. |10" m.| 11" m.| Midi | 1"s8. | 2"s | SKB |kdiist Nors I 6"s. | 7's. | 8's. | Sommel 
i T i 
1905 | | | | 
Aott I I 
5 fra | OE fort | 0:02; | 10:03 | 0:60 | 10:80, | 1400] K0i97 | 0:95: )|2.001] 2400: |.0F47 |. <— 11.0:30. 0 = SE ATA 
BEE Om orsa REEEAOE 10:08 3 | | 1.63 
7 ol GER) 0081 100: | 00) uto0X)40192 | 22 | Ze Ja NR 
8 | | 0.83 | — | 0:83 
9 | — | 2— | 0.50 | 2:00 11.00 | 2.00 | 1:00 12:00 | 2:00 12:00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 |10:25 | — | 1275 
11 — | — | 0.50 | 0.70 | 1.00 | 0:87 | 1.00 | 0.50 |:0.:98 | 0.72 |:10:92 | 0:50 | 0.12 | 0.:78-| 1.00 | 0.43 | — | 10:02 
12 | — 10:30 | 1.00 | 100 | 1.00 | 0:83 | 0:78 | 0:48 | 10:65 | 0.85 | 0.70 | 0.87 | 0:38 | — ]— | = | — | 884 
13 | — | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 0.95 | 1.00 | 1:00 | 0.67 | 22 |A] 
14 — | 0.42 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1:00] 1:00 | 0:73 | 0:08 | 0.37 | — | 12:60 
15r oo 10:50] 1007] 001) OO | 042 0760, || =S NNE GE 1 10:23) 047 EE RENEE ESA 
16 | — | — | 0.30 | 0:42 | 0.55 | 1.00 | 0:72 | 1.00 | 1:00 | 0:80 | | | 5:79 
Ile — | 0.33 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 0:83 | 0.83 | 0.83 | 0.78 | 0.75 | 0.92 | 0.33 | — | 12:60 
18 oj — 10:33] 1:00-] 12:00 || 1:00.) 1:00 0:93: 10:50 0:58 | 1:00) 14:00:11 0278 10:50: | 0:23.) = IT EVINERS 
201 | = | a | 10:45 | 1:00 | 100 | 100 | 0:95 | 0:75 | 0:67 | 0:30 | 0:67. |-0:67 | 0:67 | 0:65 | 0:15 a | — I 8103 
21 — 10:25 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 0:83 | 0.90 | 0.53 | 0.28 | 0:65 | 0.67 10:05 | — | 1116 
22 | — | 0.42 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 Isen lt BAS 
235 j— |-— 0:08: OSLO: | 11080 | 10:43! | 0370: 1.:0:97 | 0:87 0:92: 11,0195. |-dE00:|40:25. 110!03] | I - RGIGD 
25 03151 |O:274 | kOr02: ler 10:30: iir | ler KORA FLEST = DI 
26 0.12 | 0.02 | 0.25 | 0.75 | 0:80 | 1.00 | 0:95 | 1.00 | ES 
27 — I0- 11083 - la |n=.|0:30:] 0:08. | .01031 | 10:62. 01831 | ,0:95. 0:93: || 100, |KOI92 ee Re | NS 
ATA NERE TEE 0:50; | 6== 10:03] 4 |: ISS ENIROS 
31 — | = | = | = | 0:43 | 0:05 | 0:13 | 0:17 | 0:02 | 0:40 | 0:48 | 0:92 | 4:00: 10:80] |10:40 Ii lita lRA:SO 
Sept. | | 
1 — | 0:20 | 0:87 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1:00; | 0:55: | 0:20 | 0:37 | 1:00 | 040) 0:33 | 5 | FEST) ET |HiBlo2 
Hl NA 017 [107457] 007 05 RR 
3 EO) 22 0:42 oa 0 11005] 1:00 1:00) 15007] k00A 02 EA 7.81 
£ ll of — | 067 0:28 | 0:10 | 0:42 | 0.55 | 0:58 | 0:93 10:55 | 0.50 047 = 5.05 
br = EE) SET 04200 0:25) | EI) 02 097 Ik: |F0:45: 0:05 | = 35 
6 0.05 | 0.08 | — | — | 0:07 | | | 0.20 
3 an 0.42 | 1.00 | 1.00 | 083 3.25 
9 1 1 = 0:08. |017. | 0823: 110740) IUTE001EMNO0: 080, || ÖVA. |0:08 4.23 
TOG I Et VESIKO6L 1001 0227) NEENONS2 KOr0S 2.04 
11 0:75. | 1:00 | 1:00. | 00) 200) 100: | T00) 1:00 | 0:87 | 0412 FEI FEET IBN 
120 I EST | FEST 0108 101837 100 Ir00 14500, | (O:72 5 0s78  LOr45L 0143 | | 6.29 
13 0.92 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:50 | — | EI =" DA 
14 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 0.42 | 0.17 | 0.23 | 0.20 | | 5.52 
15 0.18 | 0.95 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | = 858 
16 = ||] EE) = 0:28 | 100 | 1:00 | 0:87 | 0:97 | 100) 1:00 |:0193-1 0:48 | 0:50 | 23 | FET TNET NCS03 
17 = | fA0 | SL 10:33 0:98 | 1:00 | 0:85 || 100 | 0:55 | 07 | 092) M00 0275 |,0:33 |, | FETT EP| ES 
18 0:37. | 0.50. | 0:75: | 0:83. |, 1:00, | 1:00: | 0:67. | 1:00: | 073. | MA SES We ER etsas 
| 19 0:83 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 0:42 | = | — | — | 9:25 
20 0.58 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.92 | 8.50 
| 21 = | 525 | 125 02 0:50, 100: | 2500:]20£00: 0197 Ios AE INET 020 | 4.82 
2921 | — | JA EE 10:20 | 1:00) 0:83 | 0:72 | 0:35 | 0:05 10498. || 1:00 |-0:78 |-0:25 = | 4 a) —FILr616 
24 0:05 EX | FET ORO 24 1 he INO 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42, N:O 6. 55 
(1 I | = 
Date Män | stm. (65m. öm. sm. 95m. 1003. Mm. Mid: | dst otslkstst | 45 sts |6ts) TES 8 S|Sorime 
1905 
Sept. 
25 0:47 | 0:37 | 0:78 | 0:40 | 0.67 | 0:12 2.81 
AN RE ES ES | 0.15 
DN OMS 0.15 
29 |OSrG. | 0.10 
20 | NI 0.03 | 0.25 | 0.17 | — 0.45 
Oct 
4 (01501 [1008] K0r42E 1.92 
9 0.25 | 0.93 | 1.00 | 0.83 | 0.92 | 0.93 | 0.33 | 0.25 5:44 
ON NES SU 0:88 100], 15007 EO, 4R007]) 100: || 1001] 0:63 7.51 
1 ol) — | — | — | 0:67 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 0:50 | 0:42 7.59 
12 0:80; | 10:13; | 10:60, | 0:57, | — 2.10 
130 — 10.50 | 0:17 | 0.07 0.74 
15 0.42 | 0.97 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:30 7.69 
17 — | 0:83 | 1.00 | 1.00 | 1.00 11:00 | 1.00 | 0:97 6.80 
9: SN EES EE EE OST EN jer ; | 0.18 
21 ="110:42,1 0:83] 0:50. |, — i |. 0:03, 10:03, || BES 1.81 
22 RE EE a ES EE FI REST 0:52) ost | Oron |0:63, 10:50 1.92 
SN EE ES EES 012 0:65: 0:33 || (0165: || Oe | 0:20.)0:33 3.13 
Dy SE ES 0 ÖN EEE EST ES ne 
29 (27 OR EEE RE RN 0.85 
Nov. 
2 MES fe 0.23 | ENA 
0 EE EO 00.00, 1001 | 500.100. | 0:30. | | 6.05 
NN TE ET OsEn fn SSE OT | SE 103 
EEE EE 0:67 | 00 | 00: | 00 | 0:20 | - | = | 3.87 
19 | SE 005 0.30 
20 NEN ER a GO = 1582 
BR NS 0.25 0.25 
25 ar 8 | 0.53 | 0.72 | 0:33 | | 1.66 
29 | 1004 1E004) 095, OSA 0: 
30 1008 [E:00R ro: Koss AN a Ef 
| 
Déc | | | 
1 | 0.75 | 1.00 11.00 | 1.00) 0.80 4.55: 
8 | | 0.25 | 0.58 | - - 0.83 
9 | 0.25 | 0.83 | 1.08 
10 0:33 | 0.97 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:58 | 4.88 
12 | | 25 | 0.55 | 0.37 | 0:28 - 1.45 
NEN äg NEN 0.45 
14 5 EEE TO ere Eu:60n forest iglson KO ad EA ES EE EE 
15 — | — I — | 0:30 | 0.67 | 0.27 | | 1.24 
16 0.83 | 0.45 | 1.00 | 0.92 | 0:07 | — | = | 3.27 
17 | 0:834 | 1001) 100, |KOrom) | 10133 HET SER) | 4.13 
BEE EE 0201] E0:89:, 61-00, £0:921 50:05 : 3.00 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 42. N:o G. 


26 J. WESTMAN, DURÉE ET GRANDEUR DE LINSOLATION Å STOCKHOLM. 
I 
Date | 4" m. | 5" m. | 6" m. | 7" m. | 8" m. | 9! m. 10”m. 11”m.| Midi | 18. | 26. | 3ts. | 4"g. | 5"s. | Örså | JA 8" sg. | Somme 
1905 | 
Déc. | 
ör | = SÅ = 025 | 100 | 0.92 | 0.2 | =" = ME 
RS EEE AE ES or ig ga: | 08 0 SEEN = JE = | 558 
23 — 10:30 | 042 | — fo —-! — I —- |] — | 0:72 
26 [0237 (0:67. 40:87. |, 028 EEE EEE 
27 tag | OM | OO EA EE =) 28 
TN EN fä EA rs = OA MS ET lo MJ Eh 1] || GA 
EEE Töe0) ing 0 Rn SE SN) = 1 = 1) 23 
1906 | 
Janv | 
1 0:98. | 001 | 10:97. | 0:505] FE | NESS 
ANETTES EEE OST | SEE = OS 
13 0.50 | 0.20 = = = 0.70 
18). lo — | |A fll 1|10350)) 01200: 1001]| £0:55- 1 10177 |I02521 El NA TN EES ESA ARSA 
20 = I ie: |10:93: 400, | 2100) |1E00. | 0375 — Il 468 
AE EES EEE 07 00 | 00 Ey | EE IA 
SEN frå Nie = 0:72. | 101921 | 101081 | = Ilse ra där RS 
As SEEN = EON ÖS NE NES 
2 SE EES ÖN EE 0 — NN 053 
27 0:43. |11£00: |HIH007 | 0:33] | = | SNES ES are 
29 - 0.50 | 1.00 | 0.97 | 0.65 | 0.05 | | = I DT 
30 = | | 0:33: | 1001). 1:00; | 61:00). 0:83; | | 4.16 
FEET ES EES ER lö ide Los | NN | = | =S | = NI 348 
Févr | 
2 0.73 | 0.45 | 0.03 | 0.75 | 0.45 | 0:17 | = || 256) 
6 = = == == = = = 0:20 | 0:47 | 0:42 | 1:00 | 0:40 — = =— = = 2.49 
7 0:42 10:87 | 0:35 | 10:10 | — | i) — 1 — 1.24 
8 ll =) — | — | — | — | 0.23 | 0.221] — I — | — 1 0:60 | | SR 
2/0 fn fi 0.50 | 0.57 | FIER 
16 — — — — — 1 0.15 | 0.57 | 0.40 == 1:12 
19 0.42 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.58 | 6.00 
21 EN EEE 02007 | | | EN |-03 
24 =E |10:55 | | | 0.55 
27 (AN kas LÖRSNNEN ES EENE 1118 
28 0:77. | 1.00.|-0.97 | 2.007] 1:00,] 0:92 | 0:07 — i — NEN 
Mars | 
1 = = = = | = — 10:05 10.25 | | 0.30 
3 lf | — | — | 022 11.00.1100 25004 1:00, 400) kurn0j) FI00N)ar00:), 001) 020) — VE ESKS 
4 | 0:03'1]10:75)1| 20:22) Er UI Sn | NN EN EGO 
3 Si ENE | 0.03 | 0:70 | 0.50 | 0.05 | | 1.28 
6 0.50 | 0.97 | 0.77 | 1:00 |1:00 | 0.52 | 0:33 | | = || 300 
foo | = VV = 1|-0:05-| 1.001 1121-00: 40:92, | 0513 | STEEN = 11-310 
8 | = | — 10:20:|40:80' ||:2:001) 51001] £2:001 00, EIL00| 0:45 |, 1140:80)) 0:25) — ro 
JE (000 IRON LON ON) ON SN SN HS = 11-38 
10 0.13 | 0.53 | 0.63 | 0.50 | 0.50 | 1.00 | 1.00 4.19 
Vu EST = [0:57]. 1001] 1:005]. 2.002] 1:008|/002 | a 007)1£007]| 100.) 1E00K) [0.05A NING 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42. N:o 6. 21 


Date | 4" m. | 5" m. | 6" m. | 7" m. | 8" m-. | 9" m. |10” m. 11” -m.| Midi | 1"s. | 28. |'3"s. | 48, | 5"s. | 6"s. | T's. | 8"s. [Somme 
1906 
Mars 
IEI EN 0167 15001] 10051, 2.005] 10:80) 0:20]. 1 = 10:23], 10:45, 10:03.) = =E 5:38 
15 = = — | 0.53 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.001 0:92. 0:68 | 0.92 | 0.10 8.05 
19 0.10 | 0.97 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.75 — = — = 7.82 
20 = = = == — 1 0.58 | 0.42 = = = = — — — — = = 1.00 
22 == = — —' | 0.30 | 0.47. | 0.38 = — 1 0:10-1 0:05-1 0:07 1.37 
23 = = 10:25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.63 = = = 9.88 
24 = —='1 0.921 0.081 0:05: 0:32 1.37 
26 — 0.73 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.83 -— => = = 7.56 
27 = = — 1 0.55 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1) 1.00 | 0.78 | 0.33 | 0.47 = = 6.13 
28 — = = — | 0.17 | 1.00 | 0.78 0.18 = = = = = 2.13 
29 0.83 | 0.28 | 0.58 = = — | 0.50 | 1.00 | 1.001 0.45 = = = 4.64 
30 = = — 1 0.05 | 1.00 | 1.00 | 0.981 0.65 | 0.38 | 0.22 1 0.45 | 0.08 = 4.81 
31 =— — — — 1 0.50 | 0.60 | 0.10 | 0.05 -— — 1 0.55) 1.00 1 1.007] 0:18 = = = 3.93 
Avril 
1 — 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.67 = = = 6.17 
2 0.08 | 1.00 | 0.70 | 0.58 | 1.00 10.92 | 0.80 => = = = = 5.08 
3 — = — — 10:33 1100 K]ET00MIGL:00KI 1:0051E1:005 1008 E005 )1=1:005150:25 = = = 8.58 
4 = == — 1 0.33 | 1.00 | 1.001 1.00 I 1.001 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.33 = = = 9.66 
5 = = — | 0.67 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.92 — — = 10.59 
6 = = = 110:835 | 1.001 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.001 1.00 1 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.75 — — = 10.58 
U = = =) OT | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1 1.00 | 1.00 | 0:75 = = = 10.42 
8 = = — | 0:72 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.75 | 1.00 | 1.00 | 0-30 = = — = 8.77 
9 == —= — 1 0:60 | 0.33 | 0.63 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.72 | 0.07 6.35 
10 057551: 005IKT:000 0 1:00511:00517 1:005)151:00511:0051-1:0051 "0:75 = = = 9.50 
11 — — — | 1.00: | 1.00 | 1.00 I 1.00 | 1.00] 1.00 1 1.001 1.00 | 1.00 | 1:00 | 0:83 RT = = 10.83 
12 = — — | 0.33 | 1.00 | 1.00 | 1.00 11.00 | 1.00 11.00 | 1.00 1 1.00 | 1.00 | 0.83 = =— = 10.16 
13 = — | 0.08 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.58 = — — 10:66 
14 = 0.08 | 0.20 | 0.77 | 0.73 | 0.60 | 1.00 | 0.77 | 0.50 | 0:48 5.13 
15 = = = 0:58 |-0:72-1L00-1-0:92517 1:007150:55111 05702 10:92-170:45 10:55 — == = = 7.39 
16 | 0.15 | — | 013) — | — | 0:12 0.40 
18 0.27 | 0.80 | 0.42 | 0.53 | 0.28 | 0.10 | 0.35 | 2.75 
21 = — 1 0.50 | 0.75 0:22: 1:0:67, 10:93, 17:0:90,110:17170:52 = = — 4.66 
23 0.58 | 1.00 | 0.92 | 0.73 | 0.43 | 0.38 | 0.55 = = 4.59 
24 - = == — — | 0.38 | 0.18 | 0.08 | 0:12 = sa [KORM2AK0:03 = = 0.91 
25 0.37. | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 0.88 1 0:22 | 0:42 | 0:07 1 0:33 = = = 5.29 
28 = 0 A0:074 140:924160:7.05 OS 4 |10:27) | 10:75; 1.00 | 0.67. | 0.52: | 0:98 | 0.15 = -— — 6.80 
29 = 0.27. | 0.97. | 1:00; | 1.00:1-0-73.-1 0.921 0:95. | 0.17 = = =S 6.01 
30 = nn 10-674 10-844 0:10) = = — | 0.20 1 0.92 10.80; | 0.67 | 0.03 | 0.07 — = = 4.33 
Mai | | | 
SE ES Eg EE NR = pA oms oa AE =E 0:25. — I 
30 = —bl —| 0.331) 1.00) | 1.00 | 1.00") 1.00) | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:33 | 0.03 7.69 
4 = = = | 0.67 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00:1: 1:00!) 1:00: 1 1:00; | 0:87 0:75). | 1:00: | 1.001) 0:77) — 11.46 
5 0.10 | 0.03 =5:1 0.07 0.20 
6 = = —" | 0.83: I) 1.00) |' 0:92-111:0:9511110:67' || 0.67 | 0-70 | 1:00: | 1.00: | 1.00: | 1.00 | 0.55 = = 10.29 
7 0.92 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.67 = — 10.59 


J. WESTMAN, DURÉE ET GRANDEUR DE L'INSOLATION ÅA STOCKHOLM. 


AA RR ÖR NN 


NSNEN ND No ND 


ee” 


1 6” m' | 7” m' | 8” m.1 9” m-|10” m. 11” m:| Midi | 178. ||24s3"s. | ANS: 05 5ris: ÖRSL I NILSE lg s. |Somme 
| 
1.00 | 1.00 :| 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 1 1.00 | 1.00 I 1.00 | 0.20 = = 12.45 
1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00.) 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.97 | 0.05 = 13.19 
1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 I 1.00 1 1.001 1.001 0.17 = 13.75 
— | 0.25 | 0.15 | 0.75 | 1.00-1 0.971 1:00] 0.83-1 0.52 = ME 0:45511057.5: 1 1005 10:25 | = 7.92 
0.25 | 0.05 | 0.83 | 0.97 | 0.97 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.03 = 9.10 
1.00 | 1.001 1.00 1 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00.) 1.00 | 1:00 | 1.00 .1 1.00 | 0.97 | 1.00 | 0.42 | — 14.14 
1.00 | 1.00 | 1.00-1 1.00: | 1:00) 1.00 | 1.00 | 1-00 | 1.00 | 1.00 1 1.00-1 1.00 1 0:92 1 0:08 = 13.83 
1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.88 = =) = 12:55 
0:92 | 0.58 | 0.22-1 0.87 | 1.00 :| 1.00: 1.00 -:1 0.98 1 0.58 | 1.00 1 1.00 | 100: 0:75 |) 0:17 = 11.07 
0.50 | 0.70 | 1.001 0.55 | 0.17 | 0:80 | 1:00 1 1.001 1.00 | 1.00 | 1.00] 1.00 | 0.17 = = 10.56 
0.03 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1 1.00 | 1.00 :1 1.00 | 1.00 1 0:50 = 10.53 
0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 1.00 | 097 1 0.07 | 0.75 | 1.00 | 1.00 | 0.75 — 9.54 
1.00 | 0.92 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.67 | 0.87 | 1.00 | 0.50 = 13.88 
0.33 | 0.03 | 0.07 = = — 1 0.03 | 0.63 | 0.17 | 0.12 | 0.10 | 2.05 
= = I 0.67 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 = 3.80 
0.08 | 0.37 = — 1 0.08 | 1.00 | 1:00 | 0:57 | 0:27 | 0.50 | 0.83 | 1.00 | 1.00 | 0.50 — 7.20 
0.33 | 0.63 | 0.45 | 0.08 | 0.13 | 0.92 | 0.83 | 0.83 | 1.00 | 1.00 | 0.70 1-1.00 | 0.98 | 0.13 = 9.29 
— 100: | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 | 0.87 | 0:05 == 7.04 
= — | 0.25 | 0.13 — 1 0.53 | 0.05 — 1 0.22 | 0.10 | 0.47 a KO003 = = 1.78 
I 0.08 | 0.33 | 0.08 — -— — | — — 0.49 
SS a SE EEE AE Song) =S SS] = 1) 08 
= 0.03 | 0.87 | 0.23 | 0.97 | — | 210 
0:53. |: 1:00, | .0:70'| 0:97 | 0152 | 0:07 |: — | | EE0:25. | 10:08" 0:28] Kon RS 
1:00: ||-1.007], 1.00, |. 1.00, | 1:00 | 1:00 |. 1.00, |. 1:00: |, 0577 | 07) 0:03) NV EEE ES ONA 
—= | EH005 | LOT) 1.00.) 1001] 1.007], 1:00] 1.005] 0.52 | 0.38 |korsr EEE 
1.00 | 1.00 | 1.00 1 1.001 1.00 | 1.00 1:00/51-1:0051- 1:0051 1007 T:007-T0O0RETOONEO:97 = 14.97 
1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 I 1.00 | 1.00 I 1.00 | 0.52 | 0.17 — 13.94 
= = — 1 0.53 | 0.67 | 1.00 | 0:58 | 1.00 | 0:97 | 1.00 | 1:00 | 0.50 | 0.33 | 0:72 = 8.30 
0.38 | 0.93 | 1.00 | 1.00 1 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 0:25 13.69 
1.00 | 0.52 | — 1 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 0:20 | 13:39 
1.00 | 1.00 1 1.00 1 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1 1.00 | 1.00 | 1:00 10:12 |A = = — 11.37 
= = = K0:5051 00 | Oja OSSKE0B200ELT | 0.45 | 0.83 | 0:60 | 1.00 | 0.22 — 5.94 
1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 14.62 
1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.001 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:08 15.33 
1:00 11:00 1:00711-1:0071 1:00] 1:00) 1:00: 1:00) 1:0011-1:005]- 1:00 1:00 1:0051T008IN0:33 15.66 
1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:80 = 15:22 
0.97 1 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 I 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:20 15.35 
1.00 | 1:00:111:00: 11 1:00: | T:0071 1:00 | 1.00 11.00 | 1.00 0.53 | 1.00 | 0:17 | = = = 11.90 
1.00 | 0.48 = — — | 0.33 | 0.05 | 1.00 | 0.30 | 0.63 | 0.57 | 1.00 | 0.47 =S = 5.91 
1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00: | 1.00] 1.00: | 1.00: | 1.00: | 1.00 | 1.00: 11.00 | 1.00 | 0.42 | 15.37 
1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.001 1.00: | 1.001 1.00 11.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.60 16.10 
0.92 | 0.80 | 0.83 | 0.90 | 1.00 | 0.70 | 0.83 | 0.27 | 0.92 | 0.53 | 0.28 | 0.95 | 1.00 | 0.45 = 11.26 
1:00) 1:001-1 1:0011 1.001) 1:00] 1:001:-0:55340:25111-0:07 | 0.10 | 0.10 | 0.25 fc = | = 8.65 
1.00 | 1.00 | 0.97 | 0.97 | 0.95 | 0.98 | 0:98 | 052 | 0.33 | 0,83 | 0.50 | 0.80 | 0.50 |0:28ejr 12.03 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42. N:O 6. 29 
Date |4"m. 5" m. 6". m. 7" m. | 8" m. | 9" m. 107 m. 117 m.| Midi | 1"s | Ms SLS: | Alig.) Bis) Gls | 7!s.| 8” s Somme 
| I 
1906 
Juin 
29 | -0.05 | 0.50 | 0.05 | 0.93 | 0.47 | 0.23 | 0.28 | 0.75 | 0.88 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 |0.42 | 11.56 
30. | = = — | - — | 0:10 | — | 0:05.) 0.33 | — | 0:48 
Juillet 
1 — 1088 | 0:93 | 0:97: | 1.00 | 0:53 | 0:27 | 0.67 | 0.87 | 0.60 | 0:27 | 0:08 | 0.23 | 1.00 | 0.63 | 0.33 | — 9.26 
2.-10.13 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.001 1.00 | 0.83 | 0:80 | 0.92 | 0.77 | 0.831 1.00 | 1.00 | 1:00 0.60 | — | 13.88 
3 0.08 | 0.87 | 0.83 | 0.92 | 0.92 | 0.83 | 0.83 | 0.33 | 1.09 | 1.00 | 1.00 | 0.45 | — 9.06 
4 | — | 0.83 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 0:12] 0.05 | = | = = | — 9.80 
So — S 01500) ==/0/10:07.4), 0:25: | 0:18 | 10:63 | = === 1.63 
6 | — | — | — | 0.35 | 0.33 | 0:58 | 1:00] 1.00: | 0:80 | 0:27 | 0:58 | 0:42 | 0:67 | 1.00:1| 1.00: | 043 | — 8.43 
7.1 0.03 | 0.55 | 0.15 | 0.67 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.83 | 1.00 | 1.00 | 0.82 | 0.33 | — | 12.38 
8 — [1.00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1.60 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.67 | — | 14.67 
9 — 10:75 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 0.13 | — | 13.88 
10 | 0.02 | 1.00 | 1.00) 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 100 | 1.00 | 1.00 | 0.23 | — | 14.25 
11 — 10.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.93 | 0.68 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.92 | — | 14.03 
12 | — | 0.92 | 0.83 | 0.42 | 0.77 | 1.00 | 1.00 | 0.83 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.83 | 1.00 | 0.47 | — | 13.07 
13 | 0.05 | 0.92 | 0.98 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.93 | 0.45 | 1.00 | 0.60 | — | — | 12.93 
14 | — | 0.83 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.95 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.50 | — I — | 13.28 
15: | — | 0.33 | 0.90 | 1.00 | 0.75 | 0:63: 0:67 | 1:00) 1:00 | 1:00 | 1:00 | 1:00: | 1.00 | 0.73 | — | — | — | 11:01 
16 | — | — | 0:37 | 0.15 | 0.45 | 0.97 | 0.98 | 0.92 | 0.97 | 1.00 | 0.93 | 1.00 | 1.00 | 0.57 | 0.83 | 0.83 | — | 10.97 
17 — | 0.85 | 0:75 | 0.53 | 0:58: 0:55 :| 0:27:| — | 0:17 | 0.23 | 0:75 | 0.18] 1:00] 1.00: 0.87 | 0.43 | — 8.16 
TS af KOSS EET EET [10:08 EES 0243, 10:08) |, = 0.504) 1.36 
NIE | 0.92 | 1.00 | 0.57 | 0.57 | 0.83 | 0.80 | 0.53 | 1.00 | 0.12 | — | — 6.34 
20 = 0:171 10:55. | 1:00: | 11.00) | 0:83, | 0180; 10.75, |. 1.00, 0824]. 0:58|,|L 0:45. i =S = = = 7.95 
21 — | — | 0.67 | 100 | 0.67 | 0.27 | 0.50 | 0.63 | 0.07 10.02 | — | — | — | 0.53 | 042 | — | — | 4.78 
22 — | 0.83 | 1.00 | 0.93 | 0.45 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.28 | 0.50 | 0.72 | — | 1271 
23. | 0.03 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.53 | 0.47 | 0.47 | 0.98 | 1.00 | 0.83 | — | 13.31 
24 | — | 0.92 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.50 | — | 14.42 
25 | — | 0.55 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.67 | — | — | — | 12.22 
250 AE 00 oron og EES är:00, | os75]osigi | Los1en| 0.13]. .0:nT |. 0:92] 1:001|-0:335 6.11 
27 EE OO lä 4) 05055 1 ORLOL 0:20 a dl L0:22010:835 0:33 1.80 
28 — | 0.97 | 1.00 | 0.42 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 0.93 | 0.95 | 0.45 | — | 13.52 
29 — 1 0:92 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0-47 | — == I 0:kZöln= 1, 1:56 
30 | — | 0.90 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.67 | — | 14.57 
31 — | 0.75 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.20 | — | — | 12.95 
Aoät 
1 — | — 10.53 | 083:1 0.80 | 098 | 1.00 | 0:80 | 0.80 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | — | — | 11.74 
211 — | — | 0.17 | 0.93) 1.00) 1.00) 1.001) 1.00 | 0.97 | 0.90 | 0.52 | = = —I| — | — | —| 749 
30) — | — | 0.83 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.92 | 1.00 | 1.00 | 0.08 | — | 12.83 
4: 1) — | 0.40 10.90 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 060 10.67 | SJ] = =) — | - — |] —-] — | —] 5:57 
Gt (= 0:93. | 2:00: | 0:93: | 0s754| 0:75] 0:95. 1.004] 1.00:1 1:00-1-0:50:1 1.00: 0:254| 0.57. | || |— | —1 10:53 
7 — | — | — | 0.75 | 0.63 | 0.78 | 0.58 | 0.80 | 0.50 | 0.57 | 0.05 | 0.17 | 0.83 | 0.75 | 0.80 | 0.50 | — 7.41 
8 = 1 0.75 | 1.00 | 1.00 | 0.75 | 1.00 | 1.00 | 0.33 | 0.57 | 0.18 | 0.15 | 0.15 | — | 0.08 | 0.07 | — I — 7.03 
9 | — 10.05 | — 1 0.20 | 0.20 | 0.83 | 0.10 | — | — | 0.18 | 0.25 | 0.97 | 0.80 | 0.03 | 0.50 | 0.12 | — I 4.23 
10 | — | 0.08 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.60 | 0.03 | 0.80 | 0.75 | 1.00 | 0.20 | 0.05 | 0.85 | 0.33 | — | — | 869 
11 — 1 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.92 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.95 | 0.83 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.75 | — I — I 12.95 


30 J. WESTMAN, DURÉE ET GRANDEUR DE L'INSOLATION Å STOCKHOLM. 
| Date | 4" ml] 5m: | 6 m: | Tam. | gm: | rm. 105m. 117 m., Midi | Veg. | 208.) 3ts. | 4ts. | 5ts | ts. | Te. | 8" sg. | Somme 
I I 
| 1906 | | 
Aolt | | | | 
12 | — |:0:20 | 1.00 | 0:83 | 1.00 | 0:92 | 1.00 | 0.55 | 0.17 | 0.17 | 0-15 | 0.55 | 0.67 | 0:77 | — I — | 7-98 
13. — 0.25 | 1:00 11.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 11:00 | 0:83 | 0:37 | 0.77 | 0.75 | 0:47 11.00 | 0:25 | 11.69 
14 | — | — | 0.83 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.92 | 100 | 0.53 | 0.88 | 0.92 | 0.80 | 0.62 | 1.00 | 0-10 11.60 
15— | 0:05 10:75 | 0:70 | 0.50 1067 | 0:75 | 1:00 | 100 | 1:00 | 0.97 | 0:83 11:00 | 1.00 | 0:97) — 11.19 
16.1 — 1 0:05) 0231] — | — [0:17 | 1:00] 0751 0:50 | 1:00 | 1:00:1 0.50: | 0:87] 1:007| 1:01] 0.251] 8.32 
170) | =) =) — | 0:75:] 1:00) 1:00) 1:00] 1:00) 0:78] = =S = I | — | 5.48 
186 | f— | — 10:67. | 11.001 | 11005) 1008) 1000) 11004) 14003] (0254) == FEN ENE ENEEN 6.92 
190 SN EN 0 7 070) 0:27 | 0T0H) 0:60 | 1:00 | 0:75. | 0.50, | — 3.39 
201 — | —" 0:15] 0:83) 1:00] 1:00] 1:00] 0:80 | 1:00] 0:50] 0:551| 0:08] = =) — I — 6.86 
21) |) = — | — | 0:20] 100) 0:97 | 0:95] 1:00) 0:87 | 1:00] 1:00] 1:00:| 1:00] 1:00 | 0:05 10.04 
9211) — | AA 0.501) 025) 0:37) 1:00] 1:00 | 0:67'| 0:88 | 1:00 | 1:00'| 0:72) 0:751| 0.97: | 0.921] — 10.03 
23: | — | — 1 1:00!) 1:00) 1:00) 1:00] 1:00) 1:00] 1:00) 0.751) 0:501| 0-501| 0:25] 0:251| — | — | 9.25 
| 241] — | 0.25) 1:00] 1:00) 1:00) 0:67'| 1:00'| 0:23] 1:00 | 0.831] 0:03] 0.551] 0:67: | — | 0:25] — 8.48 
25 FER EAS AST 0) om od FA ESA SAN EN NNE 0.27 
2661) I SA SN =S00:334) Okt) 1003) 0:804)10:304] <=) 01035) HN ost) osa =0 == 3.29 
27.) — | — | 025) 0.55 | 0.83] 055 | 0:50 | 0:32) 0:50 | 0:50 | 1:00:| 1:00] 1.00) 1:00:| 0.92] — 8.92 
28 | — | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:92 | 0.93 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 0.67 | — 12:77 
(129) I | == 0:904] 22004] 21003] 2:00) 2001] 1:008]- 0:50) —3U|, 5 BE 6.40 
11-300) AE =E SSI =N 0250) 0254) ==H 0120 OT 075 (0020) ORON LOOS 1.99 
31 | — | — | 1.00'| 1:00:| 1.00 | 0.60] 1:00: 1.:00:] 1.00] 1.00 | 1.00: | 1:00 | 0.55 | —I =) — 10.15 
Sept. I | 
1 7 1 0.93 | 0.33 | 0.67 | 0.43 | 0.30 | — — | 2 
2 | — | — | 0.20 | 1.00 | 0.92 | 1:00 | 1.00 | 1.00) 1.00 | 1.00] 1.00 | 1.00 | 0:83) 0.75 | — | = 10.70 
Sr AN SN SANN EN SA ög TES ESS One 0.20 
4 0:02 | 0.97 | 1.00 | 0.47 | — | 0:10 | 0:55 | — I — I — | SUM 
Gå SN) ETS SS) REN — | 0.48 
SA == £0:254 1001] 1.004), :057z01k 2:00: 0:92] 10-801] 0:301] 01634] TF ——TFR UYN ESN 6.60 
9 : 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0:83 | 0.08 | 0.07 | 0.45 | 0.33 | — | — | 6.76 
10 ES) TN ESS 0:835110:720 01931 0255 AON H0:97A || 100) T.00M) | -00M|0:4SH | = 8.18 
SN ESÖTTEEE ESA 0425 0:005 | 0:70: 1:004 10:60, 0.552, 0:67], 02505] O-TAN 0:50) TE SN 6.11 
| 12) = o— | 050 | 1.00] 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1:00] 1.00 | L005] KO: 10.02 
as SES EE 10:95:11. 2:005]-1:0014]- 1:001)-2:005)1-200MLTL007)Ka00R| T-00L TOO 0:75 TS 10.70 
TAN | ST 10:604] 2:00]. 2.00]. 2:00] 2005]: 00H]1L0.60R TES TN ESA 15 SA ERS aja 6.20 
TSE EEE IE 0:02 100,4] 2001, 1:00 O's k0:231) 0108 | 4.20 
| IS FL | NEN T004-2:00: 0:47-|. 2.004)-T:00M- 1.001]. 1-00H]-T004]- 2.001] 40:50] I = LT 9.27 
I EEE EA OG EST SOS 0 | 00 OSTEN = 1.85 
20.5) FN (Fl =N0:08-1, 2.004] 2.001) 0:73-|,0167-1,-0:68M], 2.004) 20014 0:83 ==) Ser 6.99 
21 S 0.53 | 1.00 | 0.48 | 0.10 | 0.02) 0.55) 1.001 1:00 | 0:17 | =) —= 4.85 
22 0.03 | 1.00 | 1.00] 0.70 | 1.00 | 0.48 | 0.28) 0.321) 013:) — | =) — 4.94 
23 | 0:83: | 1.004]. 1:0044]/0:0 3 == U| sil br ml k0-O ja sn |  E I 2.93 
240) —| — | =) — | 0.27 | 0.70 | 0.83] 0.32. | 0.30] 0:27] 0.67 1 0.33 | 0.43] 0:33] — | — 4.45 
| 27 = 1-0:2514|,0:301] 10:67] 023 A= |äl lh r SNES | = 1.45 
298) — —J = = 0:92.) 1:00.) 1:00: 1:00.4.2.:00:|-1:0014)-0:97-4]-0:97-11:0:52,11 0:28] HA = 8.61 
301), FA IE JN  —N-0:83:4] 1.00:4]0:27-10-204][0:67.10:53 10:25: 10:08] | FIA 3.73 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42. N:o 6. 31 
Date 4" m. | 5" m. | 6" m. | 7" m. | 8" m. | 9" m. |10” m.|11" m | Midi TSK fors Köristk Häxse Körs KG ESL Ke 8"g. I Somme 
| 
1906 
Oct 
I EE AE EE NORR el 00 6 60.8 3 nl 001 00 0.8 en el 00 | 95) 0:OSE ONT 8.46 
SA | | 0.47 | 0.07 | 0.10 =E" 00:64 
3 10.10 | 0.05 | 0.15 
4 0.75 | 0.23 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 0.47 | 0.40 | 0.17 | = 5.02 
RR a äg EPA rara (öL-00A [1004] Ik00F | E1EOOR | FaL005] Ir 00R fLL001]| KOBRA NE 80 
9 01674 [IL008 |0:635 ie 0205 0:17 0570 KO!2 SA EEE 13:65 
10 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 8.50 
11 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1.00 | 1:00 | 1.00 | 0.60 8.10 
12 0.60 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.53 8.13 
13 0:08E|10:07, |, 01236) — | PES = 1E042 1 0:08 HR | — Häst NH0:se 
15 0.45 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.67 | 0.15 | — 10.20 | 0.10 4.57 
16 0.47 | 0.60 | 0.23 | 0.27 | — | 0.03 1.60 
17 0.33 | 1.00 | 1.00 | 0.50 | 0.08 | 0.12 | 0.50 | 0.83 4.36 
18 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.50 | 098 | 0.02 | 0.25 5.00 
19 0.77. | 0:63 | 1.00 | 0.67 3.07 
21 0:83; | 0:30 | — | 0.05 | | 1.18 
22 | | 10.05 | 0.50 | 0.55 
24 10.17 10.30 | 0.80 | 0.87 | 0.98 11.00 | 1.00 | 1.00 | 0:20 6.32 
25 0.23 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.97 | 0.55 | 6.75 
26 | 0.42 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.97 | 7.39 
27 — 10.63 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.97 | 0.50 | = RIO 
28 Sd FN NV OO | ES 1.08 
29 GAO | = | OR | SN = | = 1.02 
Nov. | | 
10 0.07 | 0.33 | 0.05 | 0.47 | 1.00 | 0.12 | 2.04 
11 0.45 | 0.02 | 0.20 | 0.10 | = | — | 0.17 0.33 | 1.27 
12 0:12 | 1.00 | 1.00 | 0:67 | 0:25 | — | — F — | 3.04 
13 E 0:13 | 0:10 | 0.03 | 0:08 | — | 0:87 |-0.08 | 1.29 
14 0.93 1| 1.00 | 1:00 | 1.00 | 1:00 | 0.75 == 1655:68 
20 0.02 | 0:45 | 0.92 | 0.48 | 0.05 | | 1.92 
21 0.22 | — | =1 0 
25 0.07 | 0:88 | 1.00 | 0.83 10.20 | | 2.98 
26 0.33 | 1.00 | 1005 |. 1.00: 151200, | 0:83.) i— 5.16 
27 0.10 | 0.40 | 1.00 | 1.00 | 0.35 | 2.85 
285 Mg SIDE | 0.70 | 0.55 | | | 1.25 
Déc | [I | 
: | | | | 0.03 | | 0.03 
ÖN NES | 0.50 11.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.58 | | 5.08 
6 | | 0.35 | 0.10 | 0.83 | 0.98 | 0.47 | | | 2.73 
| 7 | 1050 | 0.50 10.33 | | | | — =) 228 
12 >— | | 0.28 | 0.72 | 0.10 | — | | 1.10 
15 | | | |) — | — | 0.03 0.03 
26 | | | | 0.27 | 0.77 | 0.05 | 0.07 | | 1.16 


32 J. WESTMAN, DURÉE ET GRANDEUR DE' L INSOLATION Å STOCKHOLM. 


Tableau IT. — Durée de 


Heures de Soleil. Temps 


Mois 4" m. 5" m. 6" m. dam, 8" m. 9" m. 10” m. Jim: Midi 
1904 | 
AL ILISt Gore  A KTANA OT Et 03 oh INT | 200 21.0 20.9 19.8 17.9 
NDS UR nns = |. 0,20 LO'S KN SSK 1510 ROAD 13:25 | EE 12.7 
Septembro. . . . - - 2 2 0:3, SKE äts 10.4 13.2 16.8 18.6 17.5 
(ÖCtobré.=s cbr AR = 417 vB = 1.2 seu VNÖ LS 13.9 15.2 
Novembre . » . » + « — — — = 0:61 5.2 8.3 8.5 9:3 
INÅT sog a TD Ad 8 få ch Mt Cen jga EE 1.7 48 18 
I 
Juillet—Décembre . . 0.1 15.5 | 29.9 370 Len Ba NE 665 74.0 80.3 74.4 
1905 | 
denne 6 oo Bio oroa — — - — | — I 1.4 9.2 13.2 13.4 
EÖvrier o. Best re = = = = | 0.2 TA 11.0 13.0 13.4 
Mars TE. KRNES rESSENA = LR 2 Ost INGER ae 3.1 3.0 2.8 5.1 
ASO ge BART a NE = = 3.5 95 NER TT 16.5 16.8 15.0 14.4 
MW I br rr BSR = 87 15.1 | MED öron NERON 21.5 21.0 20.0 17.5 
ILTRN NSNOR SSR gala 24 14.1 178 9. fI8:0, MIT 182 18.6 19.2 19.8 21.5 
SfGillebia jane LEE NN) 13.1 15.0 1510) | ND 15 15.7 17.0 17.1 18.1 
INGA SRS R SR se RNE = AG) KijSe a EDLA 16.8 16.1 15.4 15.1 
Septembre. . . . . - 2 02 (CK vig BIS 13.8 16:18] TLS 
ÖCtobLem se ERE = -— Fe BYN operans 6.4 7.1 6.2 6.6 
INO Vem bre e Isrlsriker ole — — — | -— -— | 2 2.6 TD 6.0 
Décembre . . . . + « = — — I — = | 1.5 8.3 9:9 11.9 
VAAN Os ST 6 4.4 40.7 65.4 785 I 982 123.6 145.1 154.0 | 157.8 
1906 | | 
Jönvierss gare ss än SRS < Bebsr r dT 7.9 
löRövrior Cs sot ok vm = = = NATET 13 2.0 3.0 | 4.4 
Masu fe Vane te — = =— 3.1 11.500 15:65 15.5 13.0 | 10.5 
SAVE 0 spelt og do VELA = | — VI9, OL dere VS dT 3:0 15:21 ALA GNTs 
MBE any ejer. = | 6.2 9.7 TES), Isle SIS 14.8 15.8 18:6' YT = 19:0 
TRE 30 sf sr stR BU ISS 17.8 ST ol Fö 130 20.1 20.0 19.0 
Juilleb. ss | 0 og 0.3 | 1770) KON 21.5 du 229 232 24.7 26.0 25.2 
IOGT rn Ke Es en TE 8 — 3.8 RS SSR EI 20 24.5 20.9 21.1 
Septembrel. src. sej — | HO DNA SL AAA 1 150 16.7 15.6 | 14.66 
ÖGLOPrer fer Rs — e OM ke 13.7 15.2 13.7 | — 14.0 
INOM EMIDEEe Here est Es — I — — — | 0.6 | 25 3.9 55 | 5.3 
IDErCembre tr ei.. Hane d — | — = | — | — I 0.5 1.6 2:6 | 3.2 
| | 
An be fra SR EG 4.0 fen de I Sör I Nee | Bö 159.9 162.6 | 1623 
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Tinsolation äå Stockholm. 


de I'Europe centrale. 


18. SÄTSN 3" s. 4 sg, bs | Gö T's. 8"s. Somme Jö - | 

| 

16.9 21.1 20.7 17:65 ESO 21.2 8 I OM 281.5 548.2 0.513 | 
11.2 121 | 130 12.1 13.7 9.7 1.3] RE 168.5 478.353 | 0.352 
17.1 18.4 16.5 14.8 7.6 0.1 = = 155.6 384.2 0.405 
15.5 12.7 12.0 3.8 = = = = 108.8 314.4 0.346 
8.5 7.3 28 — = = = = 50.5 228.8 0.221 

0.9 ar Er 2 = 2 = = 92 00 0.048 | 

70.1 71.6 65.0 48.3 39.3 31.0 15.1 0.6 774.1 2144.0 0.361 — | 
13.2 7.0 1.7 ES = I = = 59.1 212.8 0.278 
12.2 10.8 84 1.9 = = = = 78.3 255.5 0.306 

74 8.6 8.8 5.0 1.2 2 = = 47.5 363.3 0.131; | 
13.0 12.4 11.6 9.9 8.0 1.4 = = 144.7 433.0 0.334 
16.6 17.0 18.6 16:840c NAN Gi 2 6.3 = 2454 | — 523.9 0468 
24.9 26.6 23.3 24.0 22.9 19.5 14.6 1.4 306.3 551.3 0.556 
16.2 17.3 Se MG 16.8 17.0 12:35 br0:3 244.0 548.7 0.445 
16.1 15.7 Isen 0013. 11.7 9.8 JL 194.4 479.0 | 0406 
15.1 14.8 13.8 8.8 2.7 ST läg 129.2 385.0 | 0.335 
6.4 6.1 5.4 1.4 2 = = = 47.9 315.1 0.152 
5.7 3.6 0.3 = = 7 & =) do 24.9 229.4 0.108 
10.2 2.6 = - SE ce 254 [ET Re 44.4 190.2 0.233 
157.0 142.5 124.8 99.3 71.4 59.8 35.9 1.7 1566.1 4487.2 0.349 

| | 

7.2 5.4 0.9 = IN Nye = = 34.2 213.2 0.160 
4.7 Sala SÖ 1.5 (aln = = 23.4 254.9 0.092 
10.1 10.5 9.8 | 7.9 1-7 = = SS 109.2 362.9 0.301 
20.1 19: ETT 14.0 8.4 0161. = 165.6 431.6 0.383 
20.4 19.1 17.9 18.7 19.5 16.4 3 = 225.6 523.5 0.431 
19.6 18.5 18.5 17.2 17.6 15.5 14.0 28 274.7 551.0 0.499 
24.5 23.6 20.9 20.8 22.7 19.3 9.8 = 324.3 549.0 0.591 
18.9 16.3 16.7 15.4 14.506 er 1.3 = 243.7 479.7 0.508 
12.4 10.4 10.2 9.4 FINGO 2 i = 125.1 385.5 0.325 
11.8 10.2 10.0 43 + 2 = = 99.7 315.7 0.316 
5.0 44 0.5 = 2 3 ET (RE 27.7 | 2299 0.120 
24 1.2 2 2 SANNE = = 11.5 190.3 0.050 
157.1 142.3 126.1 109.2 88.9 64:50 ER 990 STR 1664.7 4487.2 0.371 
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Tableauv ITI. — Grandewr de 
Gramme-calories par cm carré. 
: - 
Mois 4 m. 5" m. 6" m. Him. 8" m. | 9" m. 10" m. iförd 
1904 
Juillet - 4 647 1122 1229 1400 155 1587 1524 
Aoåt — 82 551 815 1030 1024 973 1102 
Septembre - = = 41 236 641 893 1171 1328 
Octobre . — = = 33 331 692 825 912 
Novembre . . = = = = 13 219 454 491 
Décembre . — — = — = = 52 218 
Juillet—Décembre . . 4 729 1714 2313 | — 3415 4384 5062 5575 
1905 
Janvier = = = — — 42 442 105 
Février = = = = 9 346 672 857 
Mars = = = 43 110 215 216 211 
Avril = = 180 612 910 1233 1305 1195 
Mai . == 383 915 1291 1522 1653 1647 1604 
Juin 82 742 1041 1192 1302 1405 1491 1559 
Juillet . 73 642 876 978 1077 1164 1293 1319 
Aoöt FAO — 174 726 812 1009 1213 1205 1157 
Septembre . = 2 39 154 | 723 907 964 1154 
Octobre . — — — = | 89 426 449 398 
Novembre . = = — = | = äl 138 306 
Décembre . — — — = = 22 276 450 
Année . 1535 1943 SIAT 5082 6751 8677 10098 10915 
| 
1906 | 
Janvier = = = = = I 40 237 362 
Fövrier = = = = = 54 123 201 
Mars = = — 125 685 1058 1124 975 
Avril = — 106 557 815 1234 1264 1355 
IE So = 262 582 798 1006 | 1141 1243 1482 
JUL 124 837 1074 1237 1213 1430 1557 1377 
Juillet . 10 858 1235 1391 1602 | 1721 1878 2011 
Aotåt = 141 339 1167 1367 | 1655 1808 1562 
| Septembre . — = 9 207 745 996 1155 1116 
Octobre . = = = 3 266 I 120 829 906 
Novembre . — = — — S | 98 201 304 
| Décembre — — -— — — | 10 76 146 
I | 
|KAnngen 134 2098 3845 5485 7707. | 10166 11495 11997 
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Temps de I'Europe centrale. 


VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. 


BAND 42. N:o 6. 


Midi 1". s. | QS | DES 4l og. blus: 6” s. HIES: 8 s. Somme 
| 
1388 1298 1595 1520 1213 1145 1192 629 20 19069 
958 838 891 | 934 810 837 461 48 = 11354 
1258 1205 1252 | 1056 829 351 1 = — 10262 
1003 934 Zn 489 98 = = = >= 6036 
551 478 321 | 60 = =S = = = 2587 
82 36 = — = = = — = 388 
5240 4789 | 4778 | 4059 2950 2333 1654 677 20 49696 
| | 
736 687 350 | 59 — = = = = 3021 
907 742 674 411 | 76 = = = = 4694 
424 557 | 629 | 599 | 310 61 = = = 3375 
1156 1033 | 964 868 | 690 476 62 = = 10684 
1396 1318 1323 1394 I 910 675 164 = 17372 
1707 1956 2048 ilgebk | 1674 — | 1475 1125 644 38 21222 
1406 1252 1310 1309 | 1219 1075 962 570 10 16535 
1136 1303 1167 1079 919 705 445 93 = 13143 
1070 1065 1020 904 510 119 — = = 8631 
439 415 347 216 36 = = = = 2815 
338 305 140 | 6 = = = = = 1284 
572 435 | 69 | = — — = = == 1824 
11287 11068 10041 | 8586 6611 4821 3269 1471 48 104600 
| 
| | 
453 404 2158 | 32 = | = Ez = = 1806 
305 322 | 215 | 156 66 | 3 = — = 1445 
806 753 760 | 662 480 73 = — = 7501 
1744 1593 | 1512 1319 974 488 27 = = 12988 
1522 1627 | 1487 1345 1317 1256 906 257 = 16231 
1508 1535 | 1428 | 1382 | 1202 1134 895 613 69 18815 
| 
1954 1888 | Mor | 1538 | 1436 | 1446 1089 449 = 22297 
1587 1410 | 1199 | 1193 | 1024 879 576 44 - 16451 
1051 879 | 703 | 655 | 509 190 — — — 8215 
924 752 | 574 | 415 | 124 SE = = = 5522 
299 266 | VIS O-— = — — — — 1363 
128 112 | 32 | = = = = = = 504 
| 
12281 11541 | — 10157 | 8706 7132 5469 3493 1363 69 113138 
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Tableau IV. — Grandeur de la composante 


Gramme-calories par cm carré. 


Mois 4" m. 5! m. 6" m. Tt m. 8 m-. 9 m. 10” m. | 11" m. 

1904 
JUN ObE snuset bi MER a 0 129 332 541 776 1016 1043 1170 
VA OO va ite le Shea — 11 133 296 490 585 669 157 
NPeptembre! sl: see ke — — 1 56 227 395 604 726 
(OK OLOI KD. HKD go 3 — — — 4 63 189 282 336 
INIOMenabre: I... ds — — — = 1 29 ST 107 
Décembre . . . — — — = = = 4 21 
Juillet—Décembre . . 0 140 466 897 1557 2214 2689 3123 

1905 
JATVIGE d sNudine Ler seLde Ne — — — — = 2 58 117 
Fövrier == = — — il 58 159 239 
IMiäTSjöE- lie sd styra = = — 7 33 80 89 97 
Avril — — 38 186 376 657 791 771 
IMANSN Es or soy sre SK fo — 71 291 570 845 1066 1174 1207 
JUTISSLY: sv vd ae VER ec 10 178 380 576 TI2 1018 1127 1240 
Jurnllötks ds skins 6 134 2178 436 605 768 947 1013 
Aoät — 18 170 292 482 699 781 807 
Septembre . . .. . . = 0 6 39 253 392 496 642 
ÖCtobre, « do ue — — = — 17 99 154 154 
INOMEMbDrö! se sc . — — — — = kli 24 59 
IDEcCembre.; I . - = cc — = -— — = 1 23 57 
Annell. do. Mb a 16 407 1163 2106 3084 4847 5823 6403 

1906 
Janvier — — — — = 2 32 63 
THEATRE kl Bla Ke BO — — — — = 6 28 60 
Mars — — — 17 180 366 474 448 
Avril — — 26 165 315 480 668 837 
Mae of = 49 Ta 340 540 721 865 1108 
| Juin 15 202 390 599 721 985 1176 1254 
Juillet . 1 176 390 621 897 1133 KS 1551 
Aott = 16 193 421 648 942 1155 1072 
Septembre. . . = — 1 49 254 427 381 609 
ÖOCKObröL « fe vc — — — — 53 194 323 338 
Novembre . . — -- — — 0 14 33 57 
Décembre |. sk . « — — — = = 0 ill Te 
Annéer sl. st. 16 443 1177 2212 3608 5270 6715 7414 
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verticale de Vinsolation å Stockholm. 


Temps de VP'Europe centrale. 


Midi is: 2. 3 os. | 47 g. 5vs. 6" s. Tles, 8" g. Somme 
I I 
1083 984 1135 | 962 | 640 470 344 112 1 10738 
675 576 560 513 | 365 | 275 103 5 = 6013 
703 635 581 393 236 65 0 = = 4622 
374 350 209 106 12 = = = == 1925 
123 93 47 4 2 = = = = 491 
10 4 = = = SE 2 = = 45 
2968 2642 2532 1978 1253 810 447 117 1 23834 
129 110 46 4 = 2 = = = 466 
294 230 156 67 4 = = — = 1208 
189 258 264 | 206 | 82 10 — = = 1315 
755 653 550 | 425 252 116 9 == = 5579 
1064 953 905 | 835 587 344 174 24 i 10116 
1375 1529 1494 | 1134 922 641 351 126 3 12876 
1109 959 938 | 833 648 447 282 103 3 9509 
803 819 719 586 398 217 93 9 = 6893 
606 570 483 | AS | 135 21 = =S 2 3986 
169 147 99 | 45 4 = = = = 888 
64 50 16 0 — — = = 2 220 
74 47 4 = = = SY = = 206 
6631 6325 5674 4478 3032 1796 909 262 | 6 53262 
82 72 38 SN = = = = = 291 
98 102 56 290 5 0 — — = 384 
385 336 317 2992 118 9 = = = 2872 
911 978 831 614 346 113 | 4 = = 6288 
1147 1191 1002 795 | 646 468 | 219 14 | 23 9282 
1216 1202 1044 902 | 665 496 | 283 124 | 6 11280 
1537 1442 1278 980 | 768 603 320 80 | = 13150 
1107 954 652 642 | 445 277 117 SEE = 8646 
591 469 320 | 242 140 33 = 3 = 3716 
348 260 164 91 17 = = = = 1788 
56 42 21 3 = = = SS | = 226 
22 13 2 = = = = = | = 61 
| 
7500 7061 5725 4522 3150 1999 943 223 | 6 57984 
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4 
fe ist wohl fast jedem eifrigen Forscher jeweilig begegnet, dass eine von ihm ge- 
machte neue Beobachtung oder Entdeckung, deren Veröffentlichung sich verzögert 
hat, inzwischen von einem anderen gemacht und mitgeteilt wurde. Fir die Wissen- 
schaft ist dies gleichgältig, denn fär sie ist die Erkenntnis der Tatsache selbst die 
Hauptfrage, während der Name der Beobachter zurucktritt. 

Wenn man dazu findet, dass der andere, der dieselbe Beobachtung später machte, 
die NSache gut beschreibt, so hat man ja jede Ursache zufrieden zu sein, denn man 
wird auf solehe Weise einer zeitraubenden Arbeit uäberhoben, was mitunter sehr an- 
genehm sein kann. Anderseits kann es ja geschehen, dass die eigene Beobachtung 
etwas vollständiger ist oder einige abweichende Verhältnisse mitzuteilen hat, Umstände, 
die zur Ergänzung der schon beschriebenen Tatsachen mahnen. 

Solche Verhältnisse sind es, die mir Veranlassung geben, hier einige Beo- 
bachtungen uber die nach Frostbeschädigung entwickelten Frähjahrsblätter sowie tuber 
die Blätter der Sommertriebe von Fagus silvatica L. mitzuteilen, obschon die Tatsachen 
selbst inzwischen auch von anderer Seite beobachtet und besprochen worden sind. 
Die Ursache, dass diese Mitteilung erst 27 Jahre nach den ihr zu Grunde liegenden 
Beobachtungen veröffentlicht wird, ist ganz zufälliger Art. Ich hatte schon 1880 
oder 1881 im Manuskript einen kleinen Aufsatz in schwedischer Sprache fertig ge- 
schrieben, wollte aber die Anzahl der fär denselben urspänglich bestimmten Tafeln 
etwas reduzieren. Da ich aber damals durch andere Arbeiten sehr in Anspruch ge- 
nommen war, legte ich den Aufsatz bei Seite — und so ist er bis jetzt liegen geblieben. 
Es folgten nämlich meine Reisen nach Spitzbergen 1882 und nach Grönland 1883, 
dann meine Anstellung als Intendant am Naturhistorischen Reichsmuseum und die 
Einrichtung der neuen paläobotanischen Abteilung des Museums u. 8. w. Und als ich 
endlich wieder an die Fagus-Blätter denken konnte, hatten C. Vv. ETTINGSHAUSEN und 
F. KRASAN inzwischen ihre entsprechenden Beobachtungen gemacht und verötfentlicht. 

Diese Forscher scheinen aber, wie auch spätere Autoren, ubersehen zu haben, 
dass obschon ich selbst keine Mitteilung uber meine Beobachtungen veröffentlicht 
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hatte, dieselben doch durch Herrn Professor P. ASCHERSON schon 1880 in der Litte- 
ratur erwähnt waren. In den Verhandlungen des Botanischen Vereins der Provinz 
Brandenburg, Jahrg. 22 (1880) liest man nämlich auf pag. 99 wie folgt: 

»Herr P. ASCHERSON teilte mit, dass der kärzlich hier anwesende schwedische 
Landesgeolog, Herr D:r ALFRED NATHORsST ihn darauf aufmerksam gemacht habe, 
dass die in Folge der in diesem Frähjahr so ausgedehnten Frostbeschädigungen an 
der Rotbuche ausgebildeten Triebe in der Beschaffenheit der Blätter sehr auvffällig 
von den normalen Friähjahrsblättern abweichen. Die hier vorgelegten, dem Vortra- 
genden von Herrn NATHORST mitgeteilten Proben von schwedischen Bäumen liessen 
folgende Unterschiede erkennnen .. [Diese werden unten besprochen].. Die Gesamt- 
heit dieser Merkmale erinnert weit mehr an die Blätter mancher Obstgehölze, als an 
das normale Buchenblatt. Dieselben Unterschiede wurden ubrigens auch an hiesigen 
Exemplaren wahrgenommen. Ebenso konnte die Beobachtung des Herrn NATHORST, 
dass auch die beim normalen Johannistrieb gebildeten Blätter Unterschiede in derselben 
Richtung, wenn auch nicht so erheblich zeigen, an Bäumen des hiesigen Botanischen 
Gartens bestätigt werden, welche unter Erhaltung der Frähjahrsblätter in jetziger 
Jahreszeit neue Triebe gebildet hatten»>. 

ASCHERSONS Mitteilung wurde von KORrHNE im Botan. Centralblatt för 1881 
(Bd. 5. p. 21) folgendermassen referiert: 

»Herr A. NATHORST hat beobachtet, dass nach Beschädidung der Rotbuche 
durch Frost die Blätter der neugebildeten Triebe dieses Baumes von den Friähjahrs- 
blättern in sehr auffallender Weise nach Form, Consistenz und Nervatur abweichen; 
sie sind kaum als Buchenblätter erkennbar, sondern ähneln eher den Blättern mancher 
Obstgehölze». 

1887 teilte F. KRASAN" seine interessanten Beobachtungen uber die Blätter der 
durch Frost beschädigten Exemplare von Quercus sessiliflora, die er 1884 und 1886 
ausgefuhrt hatte, mit. Auf diesen Aufsatz folgte am Ende desselben Jahres ein an- 
derer, den derselbe Autor zusammen mit C. v. ETTINGSHAUSEN verfasst hatte.” Hier 
wurden nicht nur die abweichenden Blätter von Quercus sessiliflora und pedunculata, 
sondern auch solche von Fagus silvatica und Arbutus Unedo besprochen. Aus dieser 
Abhandlung erhellt, dass die beiden Autoren ganz ähnliche Beobachtungen wie ich 
uber Fagus gemacht hatten, weshalb ich meine eigenen Observationen hier nur kurz 
wiederzugeben brauche. KRASAN hatte ibrigens schon einen anderen Aufsatz uber 
denselben Gegenstand veröffentlicht,” in welchem auch der abweichende Bau der 
Blätter an den Johannistrieben der Rotbuche hervorgehoben wird. Diesen Aufsatz 
sowie die von KRASAN zusammen mit V. ETTINGSHAUSEN veröffentlichte Arbeit wur- 
den von R. KELLER in der Zeitschrift » Humboldt» (Nov. 1888) unter dem Titel 
»Atavistische Erscheinungen im Pflanzenreich» besprochen. 


1 F. Krasan, Uber regressive Formerscheinungen bei Quercus sessiliflora Sm. Sitzber. Akad. Wiss. Wien. 
Bd 95, Abt. 1. 1887. 
> OC. V. ETTINGSHAUSEN und F. Krasan, Beiträge zur Erforschung der atavistisehen Formen an lebenden 
Pflanzen. Denkschr. Akad. Wiss. Wien. Bad. 54. Wien 1888. 

> F, Krasan, Uber continuierliche und sprungweise Variation. ENGLERs Botan. Jahrbächer. 9. 1888, 
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Beiläufig sei hier bemerkt, dass man am besten tut, sich wenigstens gegen einen 
Teil der phylogenetischen Schlussfolgerungen der erwähnten Autoren etwas reserviert 
zu halten, denn es ist — um nur ein einziges Beispiel zu erwähnen — noch nicht end- 
gältig erwiesen, dass Quercus Johnstrupt Hr aus den Kreideablagerungen Grönlands 
wirklich zur Gattung Quercus gehört. Es ist also verfruht einige Schlussfolgerungen 
aus derselben för die Phylogenie der Gattung Quercus ziehen zu wollen. 

Endlich hat auch R. HILBERT entsprechende Beobachtungen tber Populus 
tremula und Ficus carica mitgeteilt.! Auch er hat die ASCcHERSON'sche Mitteilung 
iäber meine Beobachtungen äbersehen, denn es heisst bei ihm: »KRASAN machte als 
erster auf die merkwäördige und auffallende Tatsache aufmerksam, dass zuweilen 
Nachtfröste, in zweiter Linie auch Insektenfrass, also Ereignisse, die die Blätter der 
befallenen Pflanzen vorzeitig und im Stadium voller Funktion zerstören, geeignet sind, 
bei Quercus sessiliflora SM. eine zweite von der normalen meist stark abweichende 
Belaubung zu verursachen, und dass diese Belaubung starke Anklänge an fossile 
Eichenarten zeigen». Zu diesem Passus sei nur bemerkt, dass der betreffende Einfluss 
des Frostes schon vorher von mir beobachtet und von ASCHERSON in der Literatur 
erwähnt worden war. 

Im Mai 1880, nachdem die Rotbuchen ihre ersten Blätter soeben entfaltet hatten, 
trafen in Schonen einige scharfe Nachtfröste ein, durch welche die Bäume an meh- 
reren Orten sehr geschädigt wurden. Die schon entwickelten Blätter waren mehr 
weniger zerstört, und an Plätzen, die dem Frost am meisten ausgesetzt waren, fanden 
sich sogar eine Anzahl Bäume, die gar keine Blätter mehr hatten. Die Buchenwälder 
boten deshalb einen sehr traurigen Anblick dar, als ich mich Ende des erwähnten 
Monats und Anfang Juni in der Gegend von Hör wegen geologischer Kartierungsar- 
beiten aufhielt. 

Als ich aber Anfang August desselben Sommers Schonen nochmals besuchte, 
waren die Buchenwälder wieder grän, und man konnte den Schaden, den sie gelitten 
hatten, bei oberflächlicher Betrachtung nicht bemerken. Während einer Reise zwi- 
schen Hör und Färingtofta fand ich aber, dass einige Bäume, die offenbar den Verhee- 
rungen des Frostes ausgesetzt gewesen waren, nicht Blätter vom normalen Fagus- 
Typus trugen, sondern statt dessen solche von ganz abweichender Form, Konsistenz 
und Nervatur. Die beschränkte Zeit, die mir damals zu Gebote stand, gestattete leider 
nicht zu untersuchen, in welchem Umfange die Bäume mit abweichenden Blättern 
in dieser Gegend vorkamen; als ich aber einige Tage nachher das staatliche landwirt- 
schaftliche Institut Alnarp besuchte, benutzte ich die Gelegenheit, einen von meinem 
Vater, dem damaligen Direktor des Instituts, Professor HJ. NATHORST seinerzeit ange- 
pflanzten jungen Buchenwald in besagter Hinsicht zu untersuchen. Es zeigte sich 
dabei, dass auch die dortigen Buchen von den Nachtfrösten sehr gelitten hatten, und 
die neuen Blätter derselben waren sowohl mit Räcksicht auf Form wie Nervatur von 
den normalen sehr abweichend, und zwar öfters in so hohem Grade, dass man sich 


!R. HiBert, Uber sprungweise Variation beziehungsweise Atavismus in der Pflanzenwelt. Schriften der 
physikal.-ökonom. Gesellschaft zu Königsberg in Pr. Bd 42 (1901). 
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die Möglichkeit einer solchen Abweichung kaum zum voraus hätte vorstellen können. 
Auch die Konsistenz der Blätter war eine andere wie gewöhnlich, sie waren fester, 
etwas lederartig, mitunter beinahe an die Blätter von immergruänen Bäumen erinnernd. 
Und da die normalen Frähjahrsblätter mehrerer Bäume vollständig vernichtet worden 
waren, so hatte man hier mitunter den eigentämlichen Anblick von ganzen Buchen, 
die kein einziges normales Fagus-Blatt trugen. 


Die neuen Blätter (Taf. 2 und 3) waren gewöhnlich mehr langgezogen, eiför- 
mig-lanzettlich oder sogar lanzettlich, ganzrandig, oder mitunter mit unregelmässigen 
Einbuchtungen am Rande. Vor allem bemerkenswert ist aber die abweichende Nerva- 
tur: statt der sonstigen an jeder Seite, gewöhnlich acht, geraden, regelmässig gestellten 
randläufigen Sekundärnerven, sind diese meistens in geringerer Anzahl vorhanden und 
unregelmässig gestellt ; zwischen den Sekundärnerven erster Ordnung kommen dazu auch 
solche zweiter Ordnung (»unvollständige Sekundärnerven>») vor, die bald den Rand er- 
reichen, bald nicht. Die Randlöufigkeit der Sekundärnerven erster Ordnung ist bei weitem 
nicht so ausgeprägt, ja es kommen sogar Blätter vor (f. curvinervia ETT. & KRAS.), 
deren Sekundärnerven bogenläufig sind (Taf. 3, Fig. 2, 3 und teilweise auch Fig. 1). 
Die geringere Anzahl der Sekundärnerven ist besonders an solchen Blättern auffallend, 
deren Grösse das Mass der normalen Buchenblätter erheblich iberschreitet (Taf. 3, 
Fig. 1). Dies Exemplar zeigt ubrigens, dass die neuen Triebe ausserordentlich 
kräftig entwickelt sein können, während es auf der anderen Seite Exemplare gibt 
(Taf. 3, Fig. 4), die infolge der stärkeren Beschädigung, nur sehr kleine Blätter (f. 
parvifolia ETT. & KRAS.) entwickeln konnten, die fast an die der antarktischen Fagus- 
Arten erinnern. Im ibrigen verweise ich auf die Abbildungen, die besser als die 
Beschreibung, die hier erwähnten Merkmale zur Anschauung bringen. Auch ETTINGS- 
HAUSEN & KRASAN haben die kleinblättrige Form (1. c., Taf. 4, Fig. 3-—8) sowie die 
Form mit bogenläufigen Sekundärnerven (1. c., Taf. 4, Fig. 3—4) beschrieben, während 
sie kein Exemplar, das unserer grossblättrigen eigentuämlichen Form (Taf. 3, Fig. 1) 
entspricht, abgebildet haben. 

Von den Bäumen, deren erste Frähjahrsblätter von den Nachtfrösten beschä- 
digt oder zerstört waren, wurde nun meine Aufmerksamkeit auf die von denselben 
nicht beschädigten gelenkt, die ebenfalls bemerkenswerte Verhältnisse aufzuweisen 
hatten. Es zeigte sich nämlich, dass die Blätter der Sommertriebe (»Johannis- 
triebe») derselben konstant von den Fruähjahrsblättern abweichen, und dass 
diese Abweichung in ähnlicher Richtung wie bei den oben beschriebenen nach den 
Nachtfrösten neu entwickelten Frähjahrsblättern vor sich geht, obschon der Unterschied 
allerdings nicht so gross ist. Die Sekundärnerven sind von geringerer Anzahl, un- 
regelmässiger aber kräftiger als bei den normalen Blättern, mit 1—3 relativ kräftigen 
Tertiärnerven, und sie sind dazu mehr haarig, mit rotbraunen Haaren (Taf. 1, Fig. 
1—4). Die Form dieser Sommerblätter ist dazu gewöhnlich mehr rundlich, mitunter 
den Blättern von ÄAlnus glutinosa recht ähnlich, und selten so zugespitzt wie bei den 
oben beschriebenen. Dieser abweichende Bau der Blätter der Sommertriebe war 
durchweg an allen den mehreren hundert Bäumen, die ich zusammen mit dem Gärt- 
ner des landwirtschaftlichen Instituts, Herrn F. ULRIKSEN untersuchte, zu sehen, 
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und die gleiche Beobachtung wurde auch während einer kurz nachher unternommenen 
Reise nach Deutschland und der Schweiz gemacht: die Sommertriebe der Rotbuche 
trugen uberall Blätter von dem eben beschriebenen Bau, was tubrigens auch von VON 
ETTINGSHAUSEN und KRASAN (1. c.) konstatiert werden konnte.! Im Herbar des Na- 
turhistorischen Reichsmuseums zu Stockholm findet sich ein Zweig von Fagus silva- 
tica f. ceristata, der einen Sommertrieb trägt, dessen Blätter ganz wie die oben be- 
schriebenen gebaut sind. Der Gegensatz zwischen den Frähjahrsblättern und den Som- 
merblättern tritt hier noch schärfer als in obigen Fällen hervor. Von Herrn Ur- 
RIKSEN habe ich seinerzeit einen Zweig eines vom Nachtfrost beschädigten Baumes 
von Fagus ferruginea Ait. erhalten, dessen neuentwickelte Blätter in etwa analoger 
Weise mit den Blättern der Sommertriebe von Fagus silvatica gebaut sind, nur ist 
die Zahl der Sekundärnerven natärlich etwas grösser (Taf. 1, Fig. 5). 

Seit 1880 habe ich beinahe alljährlich Sommertriebe der Rotbuchen untersucht 
und dabei stets denselben abweichenden Bau ihrer Blätter gefunden. 


Dass ich die obigen Tatsachen jetzt veröffentliche, geschieht nicht nur, weil sie 
die Mitteilungen ASCHERSONS und KRASAN & V. ETTINGSHAUSENS iber denselben 
Gegenstand komplettieren, sondern auch weil die Frage von den Mutationen und 
von der Entstehung der Arten wieder in den Vordergrund getreten ist. Es kann näm- 
lich unter solehen Umständen jede Tatsache, die mit den Veränderungen der pflanz- 
lichen Organe zusammenhängt, von Bedeutung sein. Ich selbst habe mich aber mit 
diesen Fragen niemals eingehend genug beschäftigt, um mich in der einen oder anderen 
Richtung aussprechen zu können. So viel scheint mir jedoch von den oben mitgeteilten 
Tatsachen gesagt werden zu können, dass sie eine weitere Stutze för die Ansicht 
gewähren, laut welcher eine bestimmte äussere Einwirkung auf den Organismus ein 
bestimmtes Resultat herbeifähren muss. Die Blätter der Sommertriebe der Rotbuche 
sind unter anderen Verhältnissen als die Frähjahrsblätter entstanden, deshalb weichen 
sie von diesen ab, während sie doch einander ähnlich sind. Die nach der Frost- 
beschädigung entstandenen Blätter sind auch unter anderen Verhältnissen als die nor- 
malen Frähjahrsblätter enstanden, weichen also selbstverständlich auch von diesen ab. 
Hier sind aber die Verhältnisse komplizierter, denn die Beschädigung der verschie- 
denen Bäume (resp. Knospen) ist ja sehr verschiedener Art gewesen, man kann also 
keine allgemeine Ubereinstimmung unter den neuen Trieben mit Ricksicht auf ihre 
Blätter erwarten; hier kommen vielmehr verschiedene Typen vor, uber deren gegen- 
seitiges Verhältnis zu einander ich mich nicht äussern kann. Es mässen vielmehr fär 
diesen Zweck eingehendere Untersuchungen in der Natur angestellt werden, auf die ich 
selbst habe verzichten missen. 

Von besonderer Bedeutung scheint mir der Umstand, dass die Blätter der Som- 
mertriebe mehrere Kennzeichen mit den nach der Frostbeschädigung entwickelten 
Blättern gemeinsam haben; so z. B. die geringere Zahl der Sekundärnerven, das Vor- 


1 Nur einmal — und zwar 1880 auf der Römerschanze bei Potsdam — glaube ich einen Johannistrieb 
beobachtet zu haben, dessen Blätter den normalen Bau der Frähjahrsblätter zeigten. Tech bin jedoch nicht ganz 
sicher, ob es sich in diesem Fall wirklich um einen Johannistrieb gehandelt hat. 
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kommen von unvollständigen Sekundärnerven zwischen den vollständigen, die kräf- 
tigere Entwickelung der Tertiärnerven. Eben dieses konnte man ja auch von vornhe- 
rein erwarten, denn die äusseren Verhältnisse, unter welchen sich diese abweichenden 
Formen — die Blätter der Sommertriebe und die nach der Frostbeschädigung ent- 
standenen Blätter — entwickelt haben, waren ja einander ähnlich. 


TAFELERKLÄRUNGEN 


TAFEL I 
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Fagus silvatica L. 


Fig. 1. Zweig mit normalen Fräöhjahrsblättern, an dessen Spitze sich ein Sommertrieb mit abweichenden Blättern 
entwickelt hatte. 
» 2. Ahnlich dem vorigen, aber nur ein normales Blatt ist hier zu sehen. 
>» 3. Partie eines Sommertriebes mit zwei Blättern. 
» 4. FEinzelmes Blatt eines Sommertriebes. 
Fagus ferruginea Ait. 
Fig. 5. Zweige mit nach der Frostbeschädigung entstandenen neuen Blättern. 


Sämtliche Exemplare liegen mit der Unterseite nach oben. 
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Foto. o. Ljustr. J. Cederquist, Sthlm. 
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Fagus silvatiea L. 


Nach der Frostbeschädigung entstandene neue Triebe mit abweichenden Blättern; 1 von der Ober- 
seite, 2 & 3 von der Unterseite gesehen. 
Einzelne Blätter von den nach der Frostbeschädigung entstandenen neuen Trieben; Blattunterseite. 


Ba 
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Foto. o. Ljustr. J. Cederquist, Sthlm. 
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Fagus silvatica L. 


Fig. 1. Partie eines nach der Frostbeschädigung entstandenen neuen kräftigen Triebes, mit sehr abweichenden 
Blättern. 
» 2. HFinzelnes Blatt von einem ähnlichen Triebe, mit bogenläufigen Nerven (f. curvinervia Ett. & KRAs.). 
» 3. Hinzelnes Blatt von einem ähnlichen Triebe. 
» 4 


Nach der Frostbeschädigung entstandene sehr verkämmerte Blätter (f. parvifolia Ett. & KRras.). 


Die Exemplare Fig. 1, 2, 4 liegen mit der Unterseite, das Exemplar Fig. 3 liegt mit der Oberseite 
nach oben. 


Tryckt den 5 juli 1907. 


Uppsala 1907. Almqvist & Wiksells Boktryckeri-A.-B. 
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Foto. o. Ljustr. J. Cederquist, Sthlm. 
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PREMIERE PARTIE. 


ANALOGIES DES SPECTRES DE BANDES ET DES OSCILLATIONS ÉLECTRIQUES. 


1. La grande majorité des théories physiques ne font entrer les atomes dans 
leurs explications, que comme des corps entiers, indivisibles. Dans la théorie ciné- 
tique des gaz, dans la théorie des ions, dans les théories chimiques, c'est toujours å 
Patome comme un corps entier et indivisible que le physicien a recours pour I'expli- 
cation des phénoménes. 

Le mécanisme de la luminosité est une des rares exceptions å cette regle, et 
constitue une véritable bréche par ou Pon peut espérer pénétrer pour ainsi dire dans 
Pintimité de la matiére; il mérite, å cause de cela, Pattention des penseurs au plus 
haut degré. 

Pour les spectres dits de bandes, il parait possible dindiquer une construction 
du milieu capable d'expliquer d”une maniére satisfaisante toutes les lois connues de 
la répartition des raies et des bandes, si merveilleusement réguliere, et d'en deviner 
une infinité d”autres. 


Occupons-nous d'abord de la théorie. 


2. Introduction. — On connait depuis longtemps une loi de répartition des raies 
et des bandes commune å plusieurs spectres de bandes. En général, les raies qui 
composent une méme bande, peuvent étre divisées en séries de raies identiques, et 
telles que, dans chaque série, les intervalles d”une raie å la suivante forment å peu 
prés une progression arithmétique; en sorte que, lorsque ces raies sont exprimées en 
nombre de vibrations, les raies sont exprimées par la formule: 


N=A + Bit, 
7 prenant successivement les valeurs des nombres entiers. 


Or, cette simple loi de distribution s'applique aussi aux bandes d'un méme 
spectre de bandes, et cette extension nouvelle de la loi forme le sujet d'une note par 
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Deslandres dans les Comptes rendus, t. CIV, 1887, p. 972. En effet, on peut écrire: 
N=A + Bi?+ Oj", 


ou plus généralement encore, en faisant intervenir un ensemble de trois: nombres 
entiers i, j, k: 
N=/9?, k?)0 + Bj? + p(k?), 


7 étant le numéro d'ordre de la raie d'une série simple et &£ celui de la bande, dans 
le groupe de bandes spécial, dont le numéro dordre est désigné par j. 


3. Formation d une équation différentielle qui admet comme intégrale particuliére 
une fonction péeriodique oå le nombre de vibrations a la valeur s=a+bi. — Sup- 
posons que le nombre de vibrations est donné exactement par la formule: 


(1) s=a+bi?. 


Il est facile dindiquer une équation différentielle trés simple qui admet comme inté- 
grale particuliere une fonetion périodique, le nombre de vibrations étant donné par 
une expression de cette forme. 

Soit 7 une fonction variable, qui pourra étre assimilée å une élongation dans 
Phypothése élastique, ou å un potentiel, si I'on admet Ihypothése des oscillations 
électriques. Supposons que cette variable dépend du temps t, et d'un paramétre z. 

Cela posé, nous écrirons: 


(2) Sr in 


S Do - 5 . 
- sera le nombre de vibrations, et i un entier quelconque. 


En différentiant Péquation (2) on obtient: 


dan Öv AT i +st)V = 
PIAS TE +se) Så 
d? ä (2 VET | 

Ta =2 4,7 ge"( 2) >, 
då ET [öea == 
dn Sagar far de 


(2 bis) 


Multiplions la premiére de ces équations par z'a”, la seconde par —z”2ab, la troi- 
sieme par z"b”, et ajoutons-les å la derniére, multipliée par z'; nous trouverons, 
en chassant le facteur commun: 


dn 
(3) dr +b 


dt 24 09 2 
a Baba + a? ÄR 3 ae (R + st)v= gg pr 2abi?— ay å 


La quantité qui multiplie la fonction exponentielle sous le signe de sommation est; 
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si s=a+bi" la quantité entre crochets devient nulle, et P'équation différentielle (3) 
prend la forme: 


(4) 
7 est donc une solution particuliere d'une équation différentielle du 4? ordre. 


4. Analogie avec les oscillations électriques. — Téquation (A) rappelle par sa 
forme PFéquation dite des télégraphistes, qui représente les variations du potentiel 
dans un fil qui transmet une perturbation électrique: 

BV orndV Adv 


AT tb CT= ; 


Ici V désigne le potentiel électrostatique, et A, B, C sont des constantes, le premier 
provenant de la self-induction, le second de la résistance ohmique, et le second 
membre de la capacité du fil. 

On peut, en choisissant convenablement les unités, réduire P'équation å la forme: 


(1) dv AV d?V 
dä rd da 


Si Pon pose: 


Ve 
Péquation devient 
pu d2U 
(2) EROS Re + Ul 


L'analogie de 'équation (A) avec cette équation est évidente; elle n'en diffeére 
que par la présence d'une dérivée partielle d'ordre supérieur au second. 

Admettons pour un instant que Pon réusisse äå expliquer, par des hypothéeses 
plausibles, Paddition de la dérivée =S åa Péquation du mouvement de Pélectricité dans 
le fil, et cherchons les conséquences de cette hypothése. 

Soit un fil conducteur indéfini, que nous supposerons assez délié pour qu”on 
puisse Passimiler å une droite que nous prendrons pour axe des x. Supposons 
maintenant quwune cause étrangére quelconque produise dans une portion AB du fil 
une perturbation, de sorte qwil se produira dans cette portion du fil un systeéme 
d ondes stationnaires. Les points A et B du fil doivent étre des neuds pour le 
courant; le potentiel doit, par conséquent, y étre constant. 

Appliquons ce raisonnement å Vintégration de P'équation (A) du numéro précé- 
dent, que nous supposons représenter le mouvement de VP'électricité dans le fil. 


La fonction 7 intégrée doit étre telle, que sa dérivée s'annulle å toute époque, 


pour les valeurs des coordonnées qui appartiennent aux points A et B du fil. 
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Essayons å y satisfaire en posant: 


(3) FE 
doå 

| . dn (2 VÄTA 
(4) AG ( I ) ? 


Supposons que les points A, B du fil correspondent aux deux points x=o0o, x=I. 
La foncetion 7 devra: 1” vérifier Péquation (A);- 2” s'annuler pour x=o, x=l, quel que 
soit t; 3” reproduire Pétat initial représenté par les deux foncetions données: 


=3/H((P)G 


1=0 


dn 
(ns AN 
La deuxieéme condition est évidemment satisfaite par la partie réelle de Vex- 
pression (4), puisque Pon a: 
sin Ti, = 
Zz 07 10, 


pour x=0, Tx =. 


9. Cas de plusieurs paramétres. — Le raisonnement du n? 3 s'applique aussi 
au cas d'un nombre quelconque de paramétres. 
Supposons, pour fixer les idées, que 7 dépend de deux paramétres: 


(iF NE 
N= ah de +st) 7) 
ou plus simplement 


(1) ge äg n duet : 


, 


ce cas peut du reste étre ramené au premier par une simple substitution. 
On en tire par différentiation: 


dn = —7 Ayiel” +jytst)V —1 ; 


de? 

TENN SY RA 

dy? FANA ; 

d" Va saliv tiytst)V = 

ENA rar Åjytte 

dx" äm , 
(1 bis) 4 SR 

ITA AGREE ne 


2 


4 STR ET 
dad SAN I 


dn SLR en NYE 
SERENA ee SR, 1 3 


dt? 
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Multiplions ces équations, dans PFordre ou nous les avons écrit, avec a”, —2ab, 
— 2ac, b”, 2be, cec”, et ajoutons-les å la dernieére, nous trouverons: 


= 


206 a CAT a 


(2) NGE —2ab9 
äg der ar SR dyt 


dt? 
=NAye! SURA, — 8 + a + 2abi + 200? + bit+ 2bet jr + ji 


Ner T(akba +6j2)3 


Si la condition suivante est remplie: 
(3) s=a+bv+cf, 


le second membre devient nul. Par conséquent, PFéquation différentielle devient: 


; dn 3 d?n d 
(B) ie + an 2abTz CER 


C'est une équation analogue å Péquation (A) trouvée dans le cas d'un seul paramétre 
x. Si le nombre doscillations satisfait å la condition (3), 7 est done une solution 
particuliere d'une équation différentielle du 4” ordre, et qui contient deux paramétres x, y. 

Cette équation représente, par ses principaux termes, les oscillations électriques 
stationnaires d'une portion rectangulaire d'un plan indéfini; elle doit étre intégrée 
de maniére å satisfaire aux conditions aux limites, c'est-å-dire que la fonction 7 doit 
s'annuler pour x=0, x=7, gquels que soient y, t, pour y=o0o, y=7z, quels que soient 
x, t; et reproduire VPétat initial représenté par les deux fonetions données 


(mot), (FF, 


Pindice zéro indiquant que Pon fait t=o dans la fonction 7 et sa” dérivée J. 


La fonction 7 (1), oå le nombre de vibrations a la valeur (3), satisfait å toutes 
les conditions imposées; elle représente la loi du mouvement de VPélectricité dun plan 
indéfini, si I'on suppose que ce mouvement est donné par Péquation différentielle (B). 


Supposons que le nombre de vibrations soit donné par Pexpression 


& s=a+bi+cof+dk, 
1, j, k tant des nombres entiers. 

Ecrivons: 
(5) 2 Sägs rr 


En appliquant la régle que nous avons appliquée (3) pour la formation de 
Peéquation du mouvement, nous obtenons pour cette équation: 


dn 
dt? 


d? at pt n” d! dn, ad'Nn 
MaRa 


dyt 27 det 


dn 


Å dä Fd 
dydz2? 


sdaade dx?dy? 


n 
(C) + AN +3- 203 at +H 0 
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ou 
ln =—2ab, P=025 äl PMDB.5 
SEEN IE Ji= 200: 
D=—2ad, G=d?, K= 2ecd. 
6. Analogies électromagnétiques. — La formule (5) du n? précédent, oå le nombre 


de vibrations a la valeur (4), est une solution particuliere de Péquation aux diffé- 
rences partielles du quatrieme ordre (C). 

Cette équation différentielle rappelle une équation différentielle du second ordre 
étudiée par M. Birkeland dans un Mémoire inséré au tome XXXIV des Archives de 
Geneve: 

dv dr 


di OPERA 


å Pintégration de laquelle se raméne la solution générale des équations de Maxwell 
pour un milieu conducteur, homogéne et isotrope. 
o et v” sont définies par les équations: 


2 47Cc TEL 1 
IG SET SVAREN 


c désignant la conductibilité du milieu, 2, le coefficient d”induction électrostatique, u., 


le coefficient de perméabilité magnétique, 0 la vitesse de la lumiére. 


On peut transformer cette équation en posant: 


v=0 030 d 
on obtient alors: 
o 2 2 
2 -vAd+ AT 


qui rappelle, par sa forme, notre équation (C). 

La solution trouvée au n” 5 reproduit, dans certaines conditions spéciales, les 
vibrations électriques stationnaires dun parallélipipede infiniment petit, découpé dans 
un milieu illimité. On suppose alors que le mouvement est donné par Péquation 
différentielle (C). 


7. Equation généralisée. — Les considérations qui précédent rendent compte 
de la présence des carrés des nombres entiers dans le nombre de vibrations, confor- 
mément å la loi de Deslandres. 

Or cette formule ne donne qu'une premiere approximation, et nous avons soup- 
conné, dés le début de nos recherches, que la formule du nombre d”oscillations devait 
contenir des termes dépendant des produits de degré pair des nombres entiers. Cette 
extension de la formule découle immédiatement d'une généralisation de Péquation 
différentielle qui simpose naturellement å V'esprit. 
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En effet, si le nombre de vibrations est donné par: 
s=d + bi+ ec, 
Péquation différentielle aura la forme suivante: 


(B) NE OR 


de + Termes du 4? ordre. 


Mais le second membre de FPéquation (B) n'est qu'un cas trés particulier d'un poly- 
nöme linégaire des dérivées partielles des divers ordres de la fonetion inconnue 7. En 
substituant donc, dans le second membre de cette équation, au lieu des termes qui 
suivent le premier, une fonction homogéne du premier degré des dérivées par- 
tielles de 7 dordre pair: 

d?n d?n dn 


dan Öga Cay 


dtn 
dr! 


dn 


4 dx:dy 


0) NS Roe 


on obtiendrait des termes plus généraux dans P'expression du nombre de vibrations: 
dT + Dj + cf det + etern 


De méme, pour un espace å trois dimensions, P'équation généralisée des ondes 
stationnaires s'écrira: 


P étant un polynöme linéaire par rapport aux dérivées partielles dordre pair de 7 
par rapport aux x, y, 2. 

On aura pour intégrale particuliére une fonction périodique, ou le nombre de 
vibrations contient les termes: 


ai? + bj + ck + dij+eik+fjk+git+ hij+... 


Les calculs confirment cette maniére de voir; mais ils montrent que le phéno- 
méne mest pas si simple. En réalité, la formule exacte, obtenue par nos calculs, 
contient des termes de degré impair, tels que f, ij, tjl, ...: 


(I) s=a + bj + cj? + dij + ei? + fj? + gijk + hi) + lik mjt 


8. Difficultés soulevées par les termes de degré impair. — La méthode dinté- 
gration que nous avons adopté suppose que les seconds membres des équations du 
mouvement ne contiennent que des dérivées partielles d'ordre pair de 7 par rapport 
å xr, y, 2 La fonction intégrée sera donc une fonction périodique, ou le nombre de 
vibrations est un polynöme contenant les produits de degré pair de i, j, k. Mais 
comme les résultats des expériences ne sont pas suffisamment bien représentés par une 
expression de cette forme, on est conduit å modifier cette théorie pour la rendre 
plus conforme å FP'expérience. 

KE. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 42. N:o 8. 
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Nous allons montrer que la présence des dérivées du second ordre prises une 
fois par rapport å t et å une des coordonnées, suffit pour rendre compte des termes 
du premier degré en 2 que présentent les spectres de bandes. 

Considérons une équation différentielle de la forme: 


dn | ÄN TLA 
TFT + bn t CET TA a 


(1) dt? (0.5 


En appliquant la régle que nous avons donné pour la formation d'une intégrale 
particuliére, en posant: 


3 = före 2 j 

d”ou 
dn 2. dn 5 
RA SD ng NN SAALE 
Pr / de, ; 

7 da PEN Ta = TR 


nous obtenons pour cette intégrale la condition: 
(3) — 8 —isa+b—ic+itd=0. 


T'équation (1) sera satisfaite si cette condition est remplie, dou: 


ia ia? KH SL 
Öl 2 EV AS b—Vc+rid 


Si b est grand par rapport aux .autres coefficients a, c, d, la racine positive sera, 
d'une maniere approchée, 


Donc, I'hypothése (1) donne bien lieu å un terme en i dans P'expression du nombre 
de vibrations. &C. Q. FE. D. 


On demontrerait de méme qu'une dérivée partielle du 4” ordre prise une fois 
par rapport au temps et trois fois par rapport å x, donnerait lieu å un terme en i” 
dans s. 

Par conséquent, le polynöme P qui entre dans les équations du mouvement de 
P'électricité devra contenir des dérivées partielles d”ordre pair prises un nombre impair 
de fois par rapport au temps et aux coordonnées. 


9. Interprétation des dérivées partielles dordre suwpérieur au second. — Mais, si la 
concordance de la formule (I) avec P'expérience justifie VPintroduction des dérivées 
Car 
dd 


den 
(Ua EN 


et dans les seconds membres des équations du mouvement de Pélectri- 
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cité, aucune considération théorique ne justifiait pas Pintroduction de ces dérivées. Nous 
tenterons de combler cette lacune. Remarquons d”abord que les dérivées partielles dordre 


RS dn: dn å - ; A : ; : 
supérieure a 5 2 »..- Que nous avons introduites sont susceptibles d”une interprétation 
physique. 

Rappelons que, pour établir Péquation: 
CP al 
rs NEEDS 
pt Og vv, 


on tient compte des équations fondamentales de la théorie de Maxwell: 


GLEN Ad MIR EON FINS TR 
0 TR Hd 


et quatre autres qu'on déduira facilement des précédentes par permutation. X, Y,Z 
désignent les composantes de la force électrique, L, M, N, celles de la force magné- 
tique, e, lé coefficient d'induction électrostatique, , le coefficient de perméabilité 
magnétique; quant å 4, c'est Pinverse de la vitesse de la Jumiére. 

Or en écrivant ces relations, on a fait des hypothéses sur lesquelles il faut 
appeler Pattention. 


Considérons d'abord le premier groupe précédent d'équations, qui sont une 
transformation de VPéquation: 


f(Xdz F Ydy+ Zd2) =A = 


F désignant le flux d induction qui traverse une surface fermée. 

Dans cette formule il faut admettre que la force électromotrice est proportionnelle 
åa la force électrique qui s'exercerait sur un petit conducteur chargé, placé au point 
considéré. 

Or il se peut que la force électromotrice dépende aussi de la force électrique 
dans le voisinage du point considéré, si les quantités de Pordre du rayon dactivité 
des atomes électriques ne sont pas négligeables å cöté des ondes électromagnétiques. 
Nous considérons alors le milieu électrique comme formé d atomes électriques séparés 
les uns des autres; c'est-å-dire que nous admettons la discontinuité de Pélectricité. 

C'est une hypothése analogue qui a conduit Helmholtz å sa théorie de la dis- 
persion dont on connait I'accord avec P'expérience; Hertz a indiqué que ce cas con- 
stitue une exception ou il faut plusieurs vecteurs pour définir P'état du milieu, et il 
west pas évident quwils ne dépendent que de L, M, N, X, Y, Z. 

Nous admettrons que la force électromotrice dépende de la force électrique au 
point considéré et de ses dérivées. Cela posé, on aurait au lieu de Z: 
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Z + | une fonction de Z 


ARA ER 
FORA (EO) fe (dh 0) 


Les équations du champ magnétique contiendront alors des termes dordre supérieur: 


dL dZ2 dY + (Fonction de 


3 rd dy dz 


KDE GEIA IX FaR ) 
dyk dYdzr dära dgdk 


La méme remaraue s$'applique au second groupe d'équations fondamentales. 

On obtiendrait donc dans P'équation du mouvement de P'électricité, au lieu du 
parameéetre différentiel AV, une fonction homogéne plus générale P, linéaire par rapport 
aux dérivées partielles successives de W: 


P=AWV + AW, 


en désignant par AW Tensemble des termes contenant des dérivées dun ordre supé- 
rieur au second. 

Quand le corps électrique est isotrope, ou a un centre de symétrie, les équations 
du mouvement de VPélectricité ne doivent pas changer, quand on change aå la fois les 
signes de 17, v, y, 2 Des équations du mouvement ne: contiendront alors que des 
dérivées partielles d'ordre pair de 7 par rapport äå xv, y, z. 

Or, si nous admettons que le corps est anisotrope ou sil ne posséde pas de 
centre de symétrie, les équations peuvent contenir des dérivées partielles de 7 d”ordre 
impair par rapport åå x, y, Zz. 


10. Explication des termes de degré impair dans le nombre de vibrations. — 
Nous rendons compte, par les considérations du n” 8, de Pexistence des termes de 
degré impair dans le nombre de vibrations. Mais il s'agit dexpliquer comment 
s'introduisent dans les équations les dérivées de la forme ANG dj AA See 

dxdt dx”dt 

Dans notre analyse nous avons admis seulement une sorte de matiére électrisée. 
Si, au lieu d'un seul milieu, nous en admettons deux, I'analyse nous expliquera la 
dn 
dxdt' 

Supposons en effet qw'il y ait deux milieux électrisés qui se pénétrent mutuelle- 
ment: lIun conducteur, sera confondu avec les molécules matérielles; P'autre, non 
conducteur, avec P'éther. sg 

Nous allons écrire les équations du mouvement de Pélectricité dans les deux 
milieux, en nous placant dans les conditions trés spéciales du fil indéfini rectiligne. 

Rappelons d'abord Péquation des ondes électromagnétiques se propageant dans 
un fil indéfini, dont nous prenons Paxe pour axe des z. 

Nous avons deux équations : 


présence du terme en 


i EVE 

Cu 7 dö std 5 
IV 

(2) EL EES jen 


dt d2 
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ou V est le potentiel électrostatique, H, le potentiel vecteur de Maxwell. En les 
différentiant respectivement, la premiere par rapport å t et la deuxieéme par rapport 
å 2, on en déduit: 


d?V dv IV 
su 
C'est Péquation des télégraphistes déja rappelée au n” 4, 

Dans le cas de deux milieux qui se pénétrent mutuellement, les équations 
seraient d'une forme un peu plus compliquée que celles-ci, parce qwil faudrait tenir 
compte de FPinduction mutuelle des milieux. 


Ecrivons les équations du mouvement de PFélectricité pour le milieu matériel. 


La premiere équation (1) est une conséquence de Péquation de continuité et par 
conséquent subsiste; mais, dans le cas présent, il nous faut tenir compte, dans 
Péquation (2), de la force électromotrice dinduction due au second milieu, et cette 
derniere équation est remplacée par la suivante: 
dH dH, 


+D- 4 


C av 
dt dt 


(3) A Ts = BH. 
Nous désignons par V,, H, le potentiel électrostatique et le potentiel vecteur de 
Maxwell pour le second milieu. 

Le second terme du premier membre dépend de PFinduction mutuelle des 
milieux. 

En différentiant les équations (1), (3), la premiere par rapport å t, la seconde 
par rapport å 2, on en déduit: 


äv BV dill ena Sd 
(4) fd 2 de? ot ER dt? a dt 
TPéquation du mouvement de Pélectricité dans P'autre milieu sera: 
da soljsd Vil d:V nd 
(Ö) FaR AR SN RE TR 


Supposons que dans le deuxieme milieu, P'énergie absorbée par la résistance soit 
négligeable, ou que FI'on ait £,=0. Alors, on peut, en choisissant convenablement les 
unités, réduire les équations å la forme: 


ÄRE VAT SIV eV 


(6) IE STR KA 
dv, dv di 
(7) RET EEE = 


C'est un systeme de deux équations de deux inconnues, qui contient une dérivée 


partielle du premier ordre SE 


14 V. CARLHEIM-GYLLENSKÖLD, SUR L'ORIGINE DES SPECTRES DE BANDES. 
Si Pon pose: 
= Sö 
VE er Sö 


la seconde équation transformée contiendra toujours une dérivée partielle du premier 
dU, 
dt 


Faisons maintenant la méme supposition que plus haut (n” 9), qwil faut sub- 


stituer ä V une fonction contenant V et ses dérivées. Nos équations contiendront 


dä däV I BRN 2 : 
alors des termes en dedt” d2dt> te. Cherchons å vérifier ces équations en posant: 
UR / 


ordre 


2 Ael? st) VA 5 
V, RE at) | 

Nous trouverons que les équations qui déterminent s en fonction de i contien- 
dront des termes en tis, ?'s, etc. La présence des termes de degré impair en i dans 
le nombre de vibrations se trouve ainsi expliquée. 

Je mn'insisterai pas davantage sur les questions de détail. Ce serait trés pré- 
maturé. Jai voulu seulement, par cette discussion, montrer quw'il est possible dex- 
pliquer Pintroduction de toutes les dérivées, sans faire aucunes hypothéses accessoires, 
qui ne rentrent pas dans le cadre général des idées modernes. 


11. Conclusion. — Dans ce qui précéde nous n'avons pas donné nos formules 
comme donnant une explication électromagnétique des spectres de bandes, mais 
seulement pour faire voir qu'ils peuvent étre expliqués par une équation qui semble 
de nature å pouvoir se déduire de quelque hypothéese plausible. En attendant que 
cette hypothése soit formulée d'une maniére précise, nous nous sommes formé un 
modéele de ce qui est contenu dans les formules. 

Nous avons vu qu”une portion découpée dun fil rectiligne indéfini est susceptible 
d une infinité de vibrations dont les périodes obéissent å des lois analogues aå celles 
des raies d'une méme série dans les spectres de bandes. 

LT extension å Pespace aå trois dimensions conduit å des résultats analogues; 
Pintégrale est une foncetion périodique, ouä le nombre de vibrations a une valeur qui 
rappelle la formule de Deslandres, mais contient plusieurs termes accessoires que 
Pexpérience n'avait pas encore révélés. 

La comparaison des valeurs de s calculées par cette formule avec les valeurs 
trouvées par Pexpérience, dans un cas des mieux étudiés, va nous montrer qwil y a 
une concordance satisfaisante pour toutes les radiations du spectre. 
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DEUXIEME PARTIE, 
APPLICATION DES FORMULES PRECÉDENTES AUX OBSERVATIONS. 


1. Choix du spectre étudié. — Nous avons choisi, pour appliquer les formules 
précédentes å un exemple, le spectre d”absorption de Poxygéne, parce que ce spectre 
a été étudié avec un soin scrupuleux par Rowland et ses successeurs, avec tous les 
raffinements de la physique expérimentale moderne. 

Le spectre consiste en 267 raies, disposées en cinq bandes, désignées habituelle- 
ment par les lettres de Fraunhofer, ÅA, B, 2, et les deux autres plus réfrangibles, 
par «2 et o'. OChacune des bandes consiste en deux séries de doublets au moins, 
désignées par les auteurs anglais par »heads», et »tails», ou »trains». La premiere 
bande seule, qui parait un peu plus compliquée que les autres, présente encore des 
groupes secondaires (»sub-groups in the head of Great A», ou »secondary train of 
Great 4A» de Higgs). 

Chacune des 26 séries de raies du spectre offre cette particularité que les 
nombres doscillations sont exprimés par la formule: 


(1) NE TAR BaO, 


A, B, C, désignant des constantes, et i un nombre entier. 

Quelques mots des notations qui seront employées dans ce qui suit. 

Nous désignerons par des indices supérieurs les coefficients qui se rapportent 
aux différentes bandes, prises dans Pordre de nombres de vibrations croissants. Nous 
désignerons de plus par des indices 1 et 2 placés au bas de la lettre les deux groupes 
differents de chaque bande, et nous marquerons encore par un 1 ou 2, placé aprés 
la précédente les séries des premiéres et des secondes raies dans chaque doublet. 
Enfin nous désignerons par les mémes lettres affectées d'un ou de deux accents les 
coefficients analogues se rapportant aux groupes secondaires ou ternaires de la pre- 
miére bande. Ainsi 41, désignera le coefficient constant du premier groupe (»head»>) 
de la premiere bande; mais ce nombre se rapportera å la raie la plus réfrangible des 
doublets; et ainsi des autres. 
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Nous avons réuni dans le Tableau I mis å la fin de cette section les obser- 
vations dont nous aurons å tirer parti, daprés ia discussion de M. Lester dans le 
XXme Volume de PAstrophysical Journal. Seulement les groupes secondaires dans 
la téte de grande ÅA, qui ne sont pas données par M. Lester, sont d”aprés les mesures 
de M. Higgs, publiés dans le Vol. LIV des Proceedings de la Société Royale de Londres.? 

T>échelle adoptée pour les recherches théoriques est celle des nombres de 
vibrations. J'entends par nombre de vibration Pinverse de la longueur d”onde dans 
le vide; P'unité de temps est alors le temps mis par la lumiére å traverser une lon- 
gueur de 1 centiméetre. 

Pour épargner au lecteur la peine de cette transformation, j'ai donné, dans le 
Tableau I, les raies å la fois en longueurs donde et en nombres de vibrations. 

On trouvera å la fin de cette section une table donnant les réductions au vide 
pour les diverses valeurs de >. Cette table est trés commode pour Pinterpolation; 
elle a été calculée en se servant des mesures de la dispersion atmosphérique de M. 
Kayser, qu'on trouvera publiées dans les Mémoires de P Académie de Berlin pour 1893. 


2. Formues propres å représenter les nombres d oscillations des raies de chaque 
série du spectre. — Nous avons donc avant tout å établir les formules propres å 
représenter les raies de chaque série du spectre considérée å part. 

Pour la détermination des coefficients on aura recours å la méthode des moindres 
carrés. 

Le calcul des coetficients des inconnues dans les équations finales se simplifie, 
puisque les coefficients qui entrent dans les équations de condition sont des nombres 
entiers formant une suite continue. 

Si Av, By, Cy désignent des valeurs approchées des inconnues, qwon peut 
toujours déduire facilement des observations, et si xv, y, z désignent les corrections å 
appliquer aux inconnues A,, Bo, Ch, les diverses observations donneront des équations 
de la forme: 


Xx + iytirt+n=0, 


dans lesquelles n est la différence entre la valeur calculée et la valeur observée de 
la fonetion N de ces inconnues. 

En désignant, pour abréger, la somme des puissances v""”= de tous les nombres 
entiers depuis i=1 jusqwå i=m par [i], et ainsi de méme des produits in, in, et 
le nombre des observations par m; nous aurons les équations finales: 


mx + []y+Rl2+ [nn] =0, 
[i] + [fly + R]2 + Kn] =0, 
[ff] eg + [rl]y + ]2 +Kn]=0. 


1 Dans le groupement des raies en séries je me sépare un peu de ces auteurs. M. Lester compte les 
raies 7618.57 et 7619.51 parmi les raies du groupe secondaire de A (»secondary train of Great A»); je les 
attribue å la téte de la bande. — La raie 6881.80, et les raies moins réfrangibles, formant suite å la bande B, 
sont rapprochées par nous du premier groupe ou téte de la bande; la méme remarque s'applique å la raie 6286.09 
dans 2, et aux autres raies moins réfrangibles que celle-ci. — Ajoutons que nous avons trouvé assez difficile de 
ranger en série les raies du 19 groupe ou téte de la bande 2". 
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Si les premiers nombres font défaut dans la suite des nombres entiers i, les 
sommes mises entre crochets doivent étre modifiées d”une maniére qui m'a pas besoin 
d étre expliquée. 

On trouvera aå la fin de ce Mémoire une Table donnant la somme des puissances 
vy des m premiers nombres entiers, depuis m =1 jusqu'a m= 100, et pour vy =1, 2, 3, 4. 

Les formules suivantes servirons de contröle: 


| UL AS UR ge m = "ORT DD. 
m (m + 1) (2m + 1) 
6 , 


0 (Gö 
4 , 


m (m + 1) (2m + 1) (3 m? + 3m—1) 


JET P3 Eine 


Le calcul direct des coefficients, tel que nous Pavons dabord effectué a donné 
les résultats qwon trouvera dans le tableau p. 18—19. 

Une comparison détaillée entre les valeurs caleulées de N et les valeurs observées 
est donnée dans une Addition aå la suite du présent chapitre (Tableau IV.) On a, 
pour abréger, supprimé les colonnes comprenant les nombres d oscillations observés 
et calculés. On retrouvera aisément ces derniéres, si on le désire, en faisant la somme 
des N, (Tableau I, troisieme colonne) et N,—N,. 


T”erreur probable d'une observation isolée de + pour chacune des bandes est 
indiquée dans le tableau suivant: 


Sårie > Pablo de X — SÖ0 > Dable de kx Sétl0 = bavle den SÖ bable de k 
NR 0.0081 hu 0.0205 AR 0.0116 NN 0.0093 
NE 0.0100 Sr 0.0192 NR 0.0057 NS 0.0068 
NE 0:0Ms3EL ENN 00119 I 0.0134 Ne 0.0068 
Se ONES RN 0.0045 ME 0.0099 Ne 0.0072 

MR > > > Ke 0.0054 SE 0.0061 

NI 0.0263 » > Nn 0.0516 Nä 0.0047 
SR 0.0102 SR 0.0062 NR 0.0040 a 0.0120 


M. Lester indique les erreurs de + comme non supérieures å 0.02 ou 0.03 pour 
la premiere bande, au plus 0.01 pour la seconde et la troisieme, environ 0.02 pour 
la quatrieme, 0.03 pour la cinquiéme. (»No attempt has been made to measure 
most of the lines of this group nearer than to the nearest half-tenth.» [Lester, 
Astrophysical Journal, Vol. XX, p. 87.1) 
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40) Erreur Bö Erreur fall) Erreur 
”m.p probable m.p probable m.p probable 
a) (1) EN (1) ? 
JANG 13164.891 0.01300 Ba — +0.05636 0.003987 OM  —0.192923 — 0.0002586 
il 1 (1 
AN 13162.638 001599 By + 0.09001 0.004905 Cl  —0:193580 = 0.0003181 
1 1 1 
Al 13164.973 0.09794 BID —0.20222 0.021889 OM — —0.17867T7 — —0.0011421 
T (1 
AN 13162.815 0.12037 SN FN (GS 0.028249 OM 0179651 0.0015573 
1 
AS en SER JA be et . 
(1) (1 s (1) 2 É 
an 13163.055 1.62042 BUD —0.11000 0.272675 — OM) —0.188750 + 0.0113459 
; ; ; 
AV 14557.569 0.01655 Br RE NO NT4440 0.005504 Of) 0 —0.265165 = 0.0003345 
2 2 2 
Ära 14555.453 0.02171 Bl 404784 0.006245 ol) —0.2636388 = 0.0003795 
3 3 3 
Ane 15927.331 0.01096 Bye 052035 0.005096 Or -—0.340382 — 0.0004908 
3 3 3 
AN 15925.209 0.02660 By EE 7281 0.013767 Oo)  —0.342630 = 0.0014726 
4 4 d 4 
AR 17271.846 0.05262 Bl) —0.03222 0.034426 CM — —0.388660 0.0048701 
4 4 4 
FANA 17269.836 0.02865 IB SNRE-=0.01743 0.018748 el) 0E0:388571 — > 0:0026219 
AT) 18588.367 0.38205 By REN NS123 0.291180 7 — —0.3949683 — —0.0476067 
5 5 5 
ÄR 18585.127 0.03863 BN 0 44040 0.035238 CP —0.492500 — —0.0069377 


Les observations sont donc représentées dun maniere suffisante par les formules 
då trois termes, et il n'y a pas lieu dintroduire des termes en puissances supé- 
rieures de t. 


d. Relations entre les coefficients. — TI existe certaines relations numériques 
simples entre les coefficients que nous aurons å signaler. Ce qui rend cette tåche 
extrémement délicate, c'est quwelles dépendent de quantités trés petites qui souffrent 
beaucoup de Pinfluence fåcheuse des petites erreurs d”observation. 

La marche que nous avons suivie pour établir les formules consiste en une 
méthode d'approximation, en supposant rigoureuses, a chaque pas, les relations 
numériques qu”on a vu se décéler, Vune aprés Pautre, dans un désordre apparent. 

En raison de Pimportance et la délicatesse du sujet, nous donnerons aå ces 
calculs un soin particulier. Pour laisser au lecteur le jugement des résultats acquis, 
nous allons exposer nos calculs avec tout le détail nécessaire. 


4, Relation entre les coefficients AR » — On voit å Pinspection des nombres 
donnés. que les différences entre les termes constants des deux séries de raies appar- 
tenant å un méme doublet, est å peu prés la méme pour toutes les bandes. Voici, 
en effet, la difference entre ces deux coefficients, avec FI'erreur probable de cette 
différence: 
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AR  robsuls EE probable hp Febbablo 
AN 13165.639 021880 By 010852 0.017662 OF — —0.186269 = 0.0003450 
All 13163.226 0.16807 By = +0.12258 0.013901 Oy) —0.185996 = 0.0002767 
ASA 13166.387 0.56731 BN (1), -+,0.33783 0.052089 Cm —0173526 — 0.0011823 
0 13161.941 0.34262 Bl) 4 0.53903 0.030702 OM  —0177405 — 0.0006818 

» » » » » » > p » 

; : 5 5) 5 D 5 5 ; 
AR 14558.734 0.08682 BÅL + 021677 0.009095 Os —0256087 — —0.0002343 
Arr 14556.113 0.10304 BY) 1. 4 0:26909 0.011229 cl) —0:256763 — —0.0002941 
AN 15927.537 0.08352 By a 0:06656 0.010555 OST —0.332809 — 0.0003176 
Al) 15925.197 006468 Bö) 009945 0.008485 cf) —0.333055 — —0.0002633 
Ar 17271.354 0.16215 By öln2s 0.027875 OT  —0410229 = 00011566 
AND 17268.962 0.09858 By 015964 0.017875 OM) —0.4ll15£ — 0.0007725 
AR 18582.655 0.26704 Bygsdl 21 (000258 0.068265 OT —0.5495387- — 0.0042545 
AR 18581.901 0.36829 iBy, JIE 2546 0.101333 Of) —0.524555 — 0.0067233 

Différence 2 TS Å Différence probable 
ANG = Al 2.253 0.02061 Ar SE Ze 2.413 0.27590 
Bära SE RED SOMNerE F0102730 4 DMI IKE BOSS 
AE 2.122 0.02877 ÅR de fAsa 2.340 0.10564 
Alya Av EL NRONOdT 240:05991 Arve tAbdört 230246 Hy0lls976 
Ar Aa 3.240? — 0.38400 AA 0.754? 0.45490 
VANA 2158 0.15518 Ala Alba vn, 44467 0.66273 


La valeur moyenne de toutes ces valeurs, eu égard aux poids, est: 


2.184, 


et FP'erreur probable de cette quantité: 
0.02380. 
Si Pon voudrait se borner aux trois premieéres déterminations qui sont les plus exactes, 


on aurait le méme résultat å un millieme prés. 
Nous poserons désormais: 


(1) AE RED RR 


= Vy 


y étant une constante dont la valeur numérigque est v=2.184, 
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Cela posé, on profitera des deux valeurs du bord des séries de raies données plus 
haut, pour calculer le terme constant qui correspond au milieu des doublets. 


2 BUR ANOR EA 
AV — 13163.769 = 0.02309 AV — 138164.403 0.07464 
A'V — 13163.897 — 0.00928 Al SE T3163:638: 1 0:64520 
AU 316 41A7 162050 » > > 
(A) ATV — 14556.504 — 0.02251 AV — 14557.461 0.14530 
ATV — 15926.254 — 0.01774 AT — 15926.348 0.05102 
AV — 17270.885 = 0.05072 AT -17270.111 = 0.06240 
ATV — 18586.231- 0.07448 AV — 18582.056? 0.45844 


Un réserve doit étre faite sur les erreurs probables calculées d”aprés la méthode 
des moindres carrés, qui, å la rigueur, ne s'appligque gquwaå un nombre d observations 
assez grand. 

Nous aurons å nous servir des poids dans les calculs qui vont suivre, et nous 
supposerons que les valeurs relatives des poids dont il convient daffecter les diverses 
valeurs d'un méme coefficient, sont inversement proportionnelles aux carrés des erreurs 
probables. Mais il est important de remarquer que, dans la pratique, les valeurs abso- 
lues des poids sont toujours plus petites que celles calculées d”aprés les régles de la 
méthode des moindres carrés.” 

A cause de VPincertitude des valeurs rigoureuses des poids, il y a lieu de re- 
noncer quelquefois å Pintroduction de ces facteurs. 

Cela posé, on voit, que les séries des deux groupes des bandes aboutissent au 
méme point; il en est de méme des groupes secondaires [les AV, AV]; on peut donc 
poser d”une maniére générale: 


: (7) (5) (9) (5) (f) 
(I bis) ÅA 1 A' 1 A" 1 ÅA 2 S 


A' 4 And 


Si Pon forme les moyennes de toutes les déterminations, les valeurs numériques 
de ces constantes seront, eu égard au poids: 


1 Pour calculer Verreur probable de la moyenne de m observations, de poids inégaux p, on donne dans 
les Traités la formule: 


[AA] 
[p] (m — 1)” 


ou ÅA désigne Vécart d'une observation isolée de la moyenne arithmétique. 


r(z) = 0.674489 


Cette formule suppose quw'on å affaire å un nombre tres grand de valeurs observées; on serait conduit å 
des appréciations absolument fausses, en Y'appliquant au cas d'un trés petit nombre d'observations qui sont 
elles-mémes des moyennes arithmétiques de poids différents. 

On obtient une approximation plus satisfaisante en ajoutant å la somme des carrés des erreurs un terme 
supplémentaire, då aå P'erreur moyenne de chaque moyenne arithmétique spéciale. Mais les développements 
ultérieures doivent étre réservées å une autre occasion. ) 
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AV prob uble 

(CR 13163.886 0.05005 

|49 14556.526 — —0.09763 

(B) | AD 15926.264 0.01967 
AN 17270.577 0.25552 

AN 18586.124 0.44574 


. . s ; Vv 
En ajoutant ou en retranchant la demi-différence 3 = 1.092, on aura les nombres de 
vibrations des deux raies séparées qui Jimitent les bandes. 


Si Pon prend seulement les séries principales du premier groupe [A'”] en y ap- 


o . y ppor DN 
pliquant la correction +3, on trouvera des valeurs un peu différentes. Ces derniéres 


2? 
(5) 3 Å . - . 
valeurs des A' 1, ARN nous ont paru offrir les meilleurs garanties. 


5. Nouveau calcul des coefficients Bye E Cd ». — En portant dans la formule 
(1) du n? I les valeurs des Aa données dans le n' 4, nous pouvons maintenant 
procéder å un nouveau calcul des coefficients Bra 3 GRE 

Jai refait ce calcul trois fois, en faisant differentes hypothéåses sur les VAN 


1” en adoptant pour limites des seconds groupes (AP), celles trouvées pour le 
premier (p. 18); 

2 en prenant les moyennes de toutes les observations, eu égard aux poids (B); 

3 en ne prenant en considération que les séries principales du premier groupe, 
mais en faisant intervenir la valeur de v, en sorte que la difference entre les limites 
des doublets soit constante (A). 

Les résultats de ces différents calculs ne different pas essentiellement entre eux, 
or la dernieére hypothése est préférable et représente le mieux les observations; c'est 
celle que nous rapporterons seule ici. 

Les valeurs des coefficients B'7 5 Gm »» Sont présentées dans le tableau suivant 
pour chacune des valeurs de j, m, p: 


(5) Erreur Ad) Erreur (J) Erreur dö Erreur 


Bia :D probable mMm.p probable m.-p probable m.p probable 


al 2 2 a 
By + 006443 0.001856 GE — 0.1938385 0.0001655 Br + 0.13745 — 0.002427 GR — 0.264790 0.0002024 


2 2 
Bl -4+0.08044 = 0.002386 OY) —0.193046 0.0002127 BY) + 015848 —0.002828 AD —0.264209 0.0002358 


il i 3 3 
Bi) 017759 —0.003735 OP) —0179925 0.0008285 BE) — 022591 —0.001942 OY —0.339938 0.0002394 
ib (il ; 3 3 
BD 014251 0.0043897 Ol) —0.181356 0.0004142 BÅ) —0.15287 —0.008319 OC —0.344360 0.0011341 
4 4 
3 ; ; , , BÅ) —0.11184 —0.015246 Or) —0.378469 0.0030492 


il 4 4 
Bl) —0.04633 —0.012342 Ori) —0.191390 0.0009948 —BYY + 000850 —0.006860 Of) —0.391870 0.0013719 


LD 
Do 
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(2) Erreur OM Erreur BÖ Erreur on Erreur 


By Dp probable m.p probable m.p probable m.p probable 


+ 0.56729 ? 0.131570! CC), —0.508387? 0.0311860" B>y + 009033 0.001455 Cy, —0.333510 0.0000777 


5 LL) 3 

—0.45042 = 0.007404 OA) —0.490645 0.0021553 BY) + 0.10401 0.001230 Ol) —0.333193 0.0000662 
(1 4 4 

40.17111 — 0.002051 —Cy) —0.187478 0.00007344 Byy —0.32371 0.004336 OY) —0.405877 0.0003265 
(a) 4) (4) 


+ 0.15939 —0.001688 729 -—0.186717 0.0000608 B33 —0-30901 —0.005305 C353 —0:404824 0.0004045 


+ 0.47791 — 0.008430 C'357 —0176697 0.0001508 B3y —1.08711 —0.038529 OMR — 0.476015 0.0044850 
+ 0.47320 = 0.001729 C'59 —0.175949 . 0.0000749 Ba —1.14790 0.033789 (08 — 0.466310 0.00403753 
+ 0.33616 = 0.002656 +C357 —0.259093 0.0001239 


" 
+ 0.34494 = 0.002169 —C353 —0258717 0.0001021 


Une remarque doit étre faite sur la valeur å choisir pour B. Cette constante 


comporte toujours un arbitraire, car le terme lingaire peut étre rendu aussi grand 
quw'on veut par un choix convenable de PTorigine dans le dénombrement des raies. 
Mais si nous considérons le terme quadratique comme le terme principal, il est naturel 
de donner au coefficient B la valeur la plus petite compatible avec les observations. 


A ce titre les valeurs numériques trouvées pour les coefficients de la cinquieme 


bande ne peuvent pas étre admises, et demandent une correction. 


Soit donnée une fonction N: 


A+ Bi+0OV=N, 


et supposons qu'on fait un changement de variable défini par la formule: 


V=i+n, 


n étant un nombre quelconque; on aura un résultat de la forme: 


ou 


A'+ Bi Our =N, 


A'= A— Bn + On?, 
B=B-—-20n, 
0'=0. 


Si B=2Cn, le terme linéaire disparait. Si B>20On, B' existe (n > 1). Si 


n=1, on doit avoir B>2C; Cest notre cas, et les formules du changement de 
variable se raméenent aå: 


VAN ER NON 
INNE 
RET 


1 Ces nombres ont été calculés avec une valeur erronée de i, trop grande d'une unité. 
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En opérant cette transformation, le terme indépendant de i change aussi. Donc, 
si I'on veut que ce terme garde sa valeur il faudra reprendre le calcul de B et C, 
en supposant ÅA connu. 

En appliquant ces formules au présent cas, on trouve: 


Bö Erreur oh Erreur 

m.p probable m.p probable 
BY) + 0.00136 —0.034031 Of — —0.483467 = 0.0035705 
BY) ——0.05363 = 0.027525 09) ——0.475551 = 0.0029602 


Ces chiffres doivent étre substitués dans la suite å celles des derniéres lignes 
du tableau (p. 22). 

T'erreur probable d'une observation de å reste toujours comprise dans les 
limites des erreurs å craindre dans les mesures, pour toutes les bandes du spectre: 


Série Erreur Serie Erreur 
probable probable 
NR 0.0085 NE 0.0235 
NE 0.0110 AR 0.0205 
NR 0.0150 NT 0.0148 
NI 0.0154 Ng 0.0063 
NR > » > 
NN 0.0216 » » 
3 (2) (2) 
NA 0.0101 NE 0.0168 
KE 0.0118 NE 0.0148 
3 (3) = 3 (3) H 
NA 0.0037 NR 0.0073 
KE 0.0138 Ao 0.0066 
Ma 0.0120 NR 0.0098 
NE 0.0054 NE 0.0134 
3 (5) a 3 (5) D 
NR 0.0691 KR 0.0319 
ACD 0.0028 AE 0.0349 


On trouve, dans P'Addition, les résultats d'une comparaison des valeurs calculées 
de N avec les valeurs observées. Sous le titre N.—N,, la troisieme colonne contient 
les différences entre la valeur calculée et la valeur observée de N. 

Les écarts prennent souvent une allure systématique. Or il suffit de comparer 
les mesures de la bande A de M. Lester avec celles de M. Higgs pour reconnaitre que 
des erreurs systématiques du méme ordre existent dans les mesures (Tableau V-.) 

Comme les longueurs d'onde de M. Lester sont des valeurs moyennes de ses 
propres observations et de celles de M. Higgs, la difference entre leurs mesures est le 
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double de celle qwon lira dans la troisieme colonne du tableau sous le titre 
i(1,—Am). Nous avons rapproché de ces nombres les différences N.—N,, qui ont 
une marche analogue et prouvent que les observations de I'un des deux observateurs 
sont affectées d'erreurs systématiques montant å 0.200 dans a. 


6. ÉEtude des différences B? ,—B2,, 07,—02.. — OCalculons les différences 
IRA i ; TNE , avec leurs erreurs probables. On trouve: 
Différence LA Différence 
IBUEIBOR bl 001601 0.003022 OREROR — 0.000339 0.0002695 
Br) e10:03508 0.005769 ORO + 0.001431 0.0005287 
BI) — BY + 0.01172 0.002656 ORO — 0.000761 0.0000953 
BI Bia + 0.00471 0.003841 OM —09) — 0.000748 0.0001684 
Bil Bie — 0.02103 0.003727 (GTESKO — 0.000581 0.0003108 
Br Be — 0.00878 0.003429 (GE STO — 0.000376 0.0001606 
HE — 0.07304 0.008542 GO 4 0.0044222 — 0.0011591 
BERN — 0.01368 0.001905 OE=0R — 0.000317 0.0001021 
BÖLBÖ a0120348,0 (0-:016H18 CO 00 > 1+0.0134012 — 0.0033436 
BB)  —0:01470 0.005599 CR — CM — 0.001053 0.0005199 
BY — Br 4 1.01 7T I 0.013178! Of— CP) — 0.0177422 — 0.03126001 
BY — BÅ + 0.05499? 0.043768 CE — Of — 0.0079162 = 0.0046380 
Ces résultats ne sont pas bien concluants aå ce quwil parait. Remargquons 
cependant qu'on ne peut pas avoir BN Br GONE en meme temps; car 


autrement on aurait Ny ,— Ny .=4Ar,—A47.=Y, pour chaque valeur de i, ce qui 
ne parait guére compatible avec Fallure systématique des differences entre les deux 


raies des doublets. 


Il faut donc que 
BOLA pu EN On — OM 


A =P 
m.1 ot i m.1 m.2 (25 


vw et p étant deux constantes, qui ne peuvent pas étre nulles en méme temps. 
Je vais caleuler p, p avec leurs erreurs probables: 


Br 2 Ber = — 0.01044; = erreur probable: 0.00372; 
07, —C? ,—=—0.000514; erreur probable: 0.000094. 


Pour la premiere différence, son rapport å Perreur probable est 23; pour la 
seconde différence ce rapport est double. Jusqu'å nouvel ordre nous poserons donc: 


! Les valeurs adoptées pour i se sont montrées ensuite trop gramdes d'une unité. 
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OM — OM a 


(0) (dö 
(IT) DE SEE Byra I m.1 m.2 23 
p étant une constante dont la valeur numérique est p=— 0.000514. 
7. Relations entre les coefficients Öm En supposant rigoureuses les relations 


(6) : é sj ; 
(IT), on calceulera la valeur de Ci, qui convient au milieu des doublets, en appliquant 


aux C?, et CP”, la correction + 5 On formera ensuite les moyennes de ces nombres, 
en tenant compte de leurs poids. 
ef? LR URGonngA RR. 
OM -—0.193195 — 0.0000574 O7 —0.187082 = 0.0000826 
MN —0.264504 — 0.0000224 07 --—0.258916 = 0.0000459 
OoM---—0.339899 — 0.0006838 OM -—0.333363 — 0.0000697 
CM —0.389782 — 0.0053802 07 -—0.405407 — 0.0001778 
OM -—0.490984 — 0.0007996 OM —0.479121 — 0.0024825 
OM -—0.180422 — 0.0006392 OM —0.176262 — 0.0000673 
OM) — 0.191647 0.0009959 I » » » 


Ces nombres démontrent qwil y a une difference constante entre les deux 
valeurs de C') pour les deux groupes de chaque bande; on trouve en effet: 


Différence RN 
Oo (OR — 0.006113 0.0001006 
OM 2 OR — 0.005588 0.0000511 
Car 00 — 0.006536 0.0006873 
ÖRE + 0.015625? 0.0053832 
09-00 — 0.011863 ? 0.0026081 
on On : — 0.004160 0.0006427 


La moyenne de tous ces nombres est, eu égard aux poids, 
— 0.0056919 ;  Erreur probable = 0.00021639 . 


Ce nombre mest pas altéré d'une manieére notable en exluant de la moyenne 
les bandes les plus faibles; on trouve alors: 


— 0.0056915; Erreur probable = 0.00016418 . 


Nous poserons donc — 0.005692 pour la valeur de la différence C? — 07. 
Pp Pp 


: SE es ä RASER a 
1 Cette valeur provient de la série C ; IL seule, V'autre n'ayant pas été observée. 
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Nous allons calculer les valeurs de CO qui se rapportent au milieu des deux 
groupes. En opérant de la méme facon que plus haut, on obtient pour CM: 


1 — 0.190170 — 0.071535 0.0001404 
2 — 0).261705 — 0.074524 0.0000349 
S — 0.336229 — 0.071995 0.0000869 
4 — 0.408224 — 0.079329 0.0005226 
5 — 0.487553 0.0012192 


On voit å Pinspection de ce tableau que les différences des valeurs successives 
de CM sont constantes, ce qui prouve que C” a la forme suivante: 


(1) Ok AREA DM SE IN 


T,, T, étant deux nouvelles constantes. 

En traitant ces équations d”aprés la méthode des moindres carrés pour obtenir 
les valeurs les plus probables de IP), I,, je trouve un résidu inadmissible pour OM. 
La raison de ce grand écart est ie poids trop grand attribué å 0”. Cette consé- 
quence ne pouvant éetre admise, je préfeére donner aux trois premiéres valeurs le 
méme poids, en excluant les deux dernieres; j'obtiens alors: 


(1 bis) OM = — 0.116788 — 0.072975 . j . 
On en tire: 
ONE 0189763 
QR2E0 260738 
GP 0.335713 
0 -—0.408688 
CN 0:481663'. 


Cette formule met en évidence C” considérée comme fonction du nombre i qui 
représente le numéro dordre de la bande. 

Il reste å considérer les groupes secondaires de la premiere bande, pour étudier 
leur influence sur C. En les ordonnant Paprés Pordre de grandeur de O! on a le 
tableau suivant: 


Difference EARL 
OM --—0.193195 + 0.006113 0.0000574 
CV —0.187082 + 0.006660 0.0000826 
OM —0.180422 + 0.004160 —0.0006392 
OM —0.176262 0.0000673 


On peut y ajouter encore cette autre valeur, bien qwelle soit de précision inférieure, 


(GE? — 0.191647 0.0009959 . 
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Ici encore les differences sont constantes, ce qui suggeére Pidée que cette suite 
[CE 3 A : 
de valeurs de C), dépende dun autre nombre entier k, et peut étre mise sous la forme: 


1 d (a 
(2) ÖN CCG 
Ce), €, étant deux nouvelles constantes, et ou & prend les valeurs 0, 1, 2, 3. 


Pour déterminer C,, C,, on a les équations :' 


Résidus 
calc. — obs. 


Ce = —0.193195 —+ 0.000123 
= —0.191647 — 0.001425 


C,+€, =—0.187082 —0.000357 
Ce, + 22, = —0.180422 — 0.001384 
C, + 3 €, = —0.176262 + 0.000089 


On en tire, d”aprés les regles de la méthode des moindres carrés, 


Ci, =—0.1930717 + 0.0056329 . k . 


Cette valeur laisse subsister les résidus quw on trouvera joints aux équations de 
condition ci-dessus. Pour la moyenne des deux groupes principaux CO et O') elle 
donne : 

CM =—0.190255. 


SR . 1 
Cette valeur de CO tirée de F'ensemble des cinq valeurs de C;£', pour k=0, 9, 
1, 2, 3, differe peu de celle que nous avons déduite de la considération des groupes 
principaux de toutes les bandes (7 =1, 2, 3, 4, 5), ou 


CM = —0.189763. 


Il en est de méme du coefficient qui multiple k, qui se rapproche beaucoup 
de la valeur de ce coefficient déduite de I'ensemble des deux groupes principaux: 


(2 bis) OP 07 = + 0.005692. 


Ce sont ces derniéres valeurs que nous adopterons dans la suite. 

Un fait important ressort de cette discussion: c'est que les differents groupes 
qui entrent dans une méme bande different entre eux par un paramétre nouveau, 
ou si Pon veut mieux, d'un troisieme nombre entier, k. 

Mais revenons sur nos pas et réunissons dans une seule formule les deux 
expressions de C, (1) et (2); nous avons ainsi: 


(IIT) ON = Too + Tod + ork. 


rr (dl. : A o (1) ; 
1 La valeur (GEN pour le second groupe secondaire dans la téte de la bande se confond avec C',', dans 


les limites de V'erreur probable. 
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En réduisant cette formule en nombres, on trouve : 


Of = — 0.119634 — 0.072975 . j + 0.005692.k. 


Dans cette formule j, k représentent deux nombres entiers qui prennent successivement 
les valeurs-;=1, 2, 3, 4, 5; k=0, 1, 2,3. 

En supposant rigoureuse la relation (IIT) on trouvera les coefficients des divers 
groupes des bandes. 

Les valeurs de C pour les deux séries de raies des doublets seront obtenues 


. . CF J 
ensuite en y ajoutant ou retranchant la gquantité 5 - 


LISA 3 Ö SG j) : 3 
8. Troisieme approximation des coefficients IBG — Les relations entre les 
TG (0 (Da R ANTA 
coefficients Ae et Öh étant connues d'apreés ce qui précéde, nous pouvons pro- 
fö a Sd Ö (6) 
céder å la rectification des valeurs des Brr 


Voici le résultat de ce travail: 


Bl.a > > probable Ple.p —— probablo 

BN, 4 0.05892 —0.000510 BO,--4+ 0.16272 — 0.000421 

BY, + 0.07265 — 0.000636 BI + 0.16154 '0.000374 

B”---+0.14965 — 0.000825 BO, +0.35842 — 0.000865 

BB”, + 0.17147 — 0.000906 BP, 4 0.36410 — 0.000767 

B, —0.23476 —0.000829 BÅÖ,--4 0.08318 — 0.000376 

BP, -—0.19622 — 0.003143 BP, + 0.09342 — 0.000475 

BO.--4 0.04958 — 0.012806 BO---—0.32084 — 0.000747 

BM + 0.10254 — 0.007345 BW, -—0.29922 — 0.001096 

BO---4 0.4706921 0.029090 BP,.--—0.03999 — 0.004650 

BO, —0.47185 = 0.002254 BP,--—0.02610 — 0.004482 

BU, = BP, -—0.16035 = 0.001162 BO = BM + 045740 = 0.000649 

BO, = BO, —0.14748 = 0.000910 Br = Bila —t0.4571I,4-0:000416 
BiA LR IB » » » » » » 
BIO = — BN, -—0.03448 — 0.001291 > » » » 


: E EA : Ne (0) 0) 4 
Mais une remarque importante doit étre faite. La différence BY—B?Y est né- 

gative, en croissant régulierement avec j; la quatrieme bande fait seule exception å 
, ce = VV 7(4) x 

cette régle. Mais si I'on suppose que, dans cette bande, N'7 se rapporte å la téete 


(YA 3 . . ; - Al 
de la bande, et N'7 å la queue, Vanomalie signalée disparait. En supposant en con- 
séquence: 


1; a été supposé trop grand d'une unité, 
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OM, = —0.411791 OM = — 0.406099 
G= —=0:411277 CM, = — 0.405585 
on en tire: 
Erreur Errveur 
probable probable 
BY, = —0.24648 = 0.003462 — BI — + 0.02202 — 0.010792 
BY, =—0.22608 = 0.003909 — BÅ”, == 0.07498 = 0.005290 


Cela posé, on aura toujours BORRA <0, ko se rapportant å la téte de la bande, 


”" 
k" å la queue. 


s (0) (er S 
Avec les systeémes de valeurs de A,,, et Ci, [Vide suprå formules (I), 


m.p 
(I bis), (II), (IIT)] ces valeurs de IDA constituent notre troisieme approximation. On 
trouvera les comparaisons détaillées dans la 4” colonne du Tableau IV de P Addition. 
Les erreurs probables des å laissées par ces valeurs sont consignées dans le tableau 
ci-dessous, pour chacune des bandes. 


Bério.—— probable —  Sörie = probablo 
AN 0.0094 Na 0.0277 
AA 0.0118 AR 0.0248 
NR 0.0212 kn 0.0253 
AE 0.0148 NR 0.0156 
NER Z » » 

ND 0.0202 > p 

AR 0.0138 Nu 0.0311 
Ma 0.0152 XC) 0.0280 
AR 0.0064 Al 0.0096 
Ma 0.0210 0.0123 
Nu 0.0433 AT 0.0345 
15 0.0497 Al 0.0169 
NR 0.0625 NR 0.027 
NR 0.0036 Su 0.0277 

9. Relations entre les Bi;,. — Il existe une différence variable entre les B 


qui se rapportent aux deux séries des doublets: 
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Différence AR ArEkence EES 
B)—B) —0.01373 —0.000816 = BU—B +0.00118 —0.000563 
BY BO 002182 000125 = BO—BA —0.00568 0.001157 
B—B) —0.03854 — 0.003250 BY)Y— BY) -—0.01024 = 0.000606 
BÅ)Y— BN) —0.02040 = 0.005222 BY—B —0.05296 = 0.012018 
BOB + 0.9425421 0.029210 BÅ)— BP) —0.01389 0.006458 
By— BI) -—0.01287 — 0.001476 BI— BI —0.00037 — 0.000771 


En thése générale, la difference semble augmenter avec le numéro dordre de 
la bande. Une comparaison des valeurs de cette différence dans la premiere bande 
pour k=0, 1, 2, 3 montre qwelle est indépendante de k. Nous poserons en con- 


séquence: 
BÅÖ ER BOÅ uf 5 


m.l m.2 


ou p est une constante qu'il sS'agit de déterminer. 
En traitant les nombres consignés dans le tableau ci-dessus par la méthode 
des moindres carrés on en déduit: 


vu = -—- 0.004136; erreur probable: 0.0008198. 
Si Pon exclut la quatrieme bande, qui est anomale, on trouve: 


pp = —0.004095; erreur probable: 0.0008773. 


En adoptant donc »=—0.00410 pour la valeur de cette constante, on trouvera, 
50 (Ci 
pour le milieu des doublets, deux valeurs de Bj, dont on prendra la moyenne. 


ETEN Bö — PR 

BV + 0.06512 — 0.003217 BV 4 0.16199 — 0.001778 

BÖ + 0.16024 — 0.004588 BY + 0.36119 — 0.000849 

BY —0.22408 — 0.006688 BO + 0.08832 — 0.000694 

BY —0.23648 — 0.001342 BV —+-0.05924 — 0.009977 

Ber — 0.47104? 0.069225 Ba — 0.03314 =0.002228 

BVY=BY —0.15302 0.002895 = BÖ=BV +0.45711 0.001217 
BN --—0.03653 — 0.001363 » » » 


On dispose, pour exprimer analytiquement les coefficients B et C, d'un en- 
semble de deux nombres entiers, j, k; et le probléme se pose de trouver une 
expression simple des B en fonction des mémes nombres j et & qui entrent dans les 
expressions des € (n” 7). 


1 Exelu. Voir au n? précédent. 
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(0) : FÖR 
Supposons, pour essayer, que B; est une fonction linéaire de k, 


SMR 3 SR (6) : 2 å 
la différence entre deux valeurs particulieres de Pe qui conviennent å deux valeurs 
différentes de k, k' et k", sera de la forme: 


B (2) B (5) = (ke! k') ; 


k!t4+1 k'+1 


par conséquent: 


BO SA BA B, å 
et d'une manieére générale: 


BOÅ 


(7) ng 
in 2 =k&,. 


En prenant d'abord les différences entre les valeurs de BY et BY (pour k=—0 
et k&=1), on trouve: 


Erreur 


Différence probable 


BY—BV + 0.09687 0.003675 

(2) (2) 
BETR 
BELANBE) 0.31240 0.006724 


2 1 


0.20095 0.004666 


I 
T 


BO BO + 60.295722 —0.010067 


1 2 


(5) (5) 
BERN 


0.43790? 0.069260 


La différence augmente avec /, et I'on peut poser: 
0 (CN 
BN 0 


3 étant une quantité indépendante de j. 
Excluant la cinquieme bande, qui est trop incertaine, et la quatrieme, qui est 
anomale, je trouve, en donnant aux trois bandes principales le méme poids: 


B— + 0.10257; erreur probable = 0.0010819 . 
A (J (9) : N c . 
La méme formule, Ba, kB, convient au cas ou £=2, k=3, comme il 
est aisé de le voir en mettant en évidence les différences correspondantes å ces 
valeurs de k: 


| (1) (1) 
I Br Bi 
1 + 0.09687 
2 — 0.21814 
3 + 0.39199 


En convenant que des valeurs positives et négatives de &k sont également 
valables, on trouve, pour &, des valeurs qui se rapprochent beaucoup de la valeur 
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trouvée pour les diverses valeurs de /. 


adoptée. 


Comme cette difference est proportionnelle et å j, et å k, on voit que B,;, 


contiendra un terme de la forme By jk. 
Nous allons maintenant entreprendre P'€étude de B considérée comme fonction 


de / seule. 
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Cest cette derniére valeur que nous avons 


(5) 


- (5) . . 
En appliquant aux B: des seconds groupes ou queues, la correction —Rf, j, on 
les raméne aux premiers groupes ou tétes: 


(1) 

B, 
(1) 

B mA Öna 
(2) 

By 

BY — 2Pn 
(3) 

B' 


(3) 
IDE 3 Br 
BO 
(4) E 
BV md fn 
(5) 
B' 


BESS — 0.54599 j 


+ 0.06512 | 
+ 0.05942 ) 
+ 0.16024 
+ 0.15605 


— 0.22408 | 


— 0.21939 I 
— 0.23648 


| 
— 0.35104 J 


— 0.47104 | 


+ 0.06227 


| + 0.15814 


— 0.22173 


— 0.29376 


— 0.50851 ? 


Ici encore les poids calculés d'aprés les reégles de la méthode des moindres 


carrés sont erronés. 


trouvées. 


On peut poser d'une maniére approchée: 


en convenant que le signe + et — de j convient également bien. 


(f) 5 
B 1 = Pio 2 


Je prends tout simplement les moyennes des deux valeurs 


En donnant aux 


trois premiéres bandes le méme poids, et excluant les deux derniéeres, on trouve: 


On a donc, en somme: 


: G X 5 
On en déduira les valeurs de Bji, daprés les formules suivantes : 


Bo = + 0.07455 . 


B (5) 


k+1 


POE LL Bio 

BN = 2 Bro 
Br -3 Bra 
SN 


SR ELO Pub. 


Bo AN Pic I låt 
BO == 280 + 
Be —3 Pio dr 
Bo Mög 
BO ——5Bo + 
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Pour les groupes secondaires on trouve de méme: 


(1) 
Jas SAN Pro 
1) (1) ; 
BB Fo 2B4 
BIE 2 Pro | Sö 
AA (00) (60) AE E 
Pour en déduire les valeurs de By , et B,, » pour les deux séries de raies des 

m.1 m.2 


Nous avons trouvé que les nombres 7 et & dans les expressions des B doivent 
étre prises tantöt avec le signe +, tantöt avec le signe —. dCela pourrait paraitre 
étrange, mais probablement les groupes avec des valeurs positives et négatives de /, 
k existent tous dans le spectre, bien que les circonstances initiales du mouvement ne 


leur permettent pas dacquérir une intensité assez grande pour étre observés. Le cas 


. A nn . 
de B pour le groupe secondaire dans la téte de A (B"Y), avec j=—1, en offre un 


exemple frappant. 

M. Lester a signalé P'existence de tels groupes secondaires de raies trop faibles 
pour étre mesurées. Voici ce qwil en dit: »In addition to the first "secondary train” 
of Higgs there seems to be a second one, which makes its appearence just on the 
more refrangible edges of the lines of the sixth pair, and is visible for a few pairs 
farther, each succeeding pair being farther removed on the more refrangible side 
from the corresponding pair of the main series. The series cannot be observed far 
enough to decide whether it follows laws similar to those governing the others. Traces 
of similar series appear also in £ and to a less extent in a.» (loc. cit., p. 92.) 


doublets, on ajoutera ou retranchera la demi-différence 


” än G : 
10. Développement des coefficients A;,. — On a le tableau suivant des argu- 
ments, des valeurs correspondantes de la fonetion et de ses différences: 


ER ES Diff. I Diff. II Diff. III Diff. IV 
1 13163.769 <:+—+ 1392.735 — 22.985 — 2.134 — 2.032 
2 14556.504 1369.750 — 25.119 — 4.166 ; 
5) 15926.254 1344.631 — 29.285 
4 17270.885 1315.346 
5 18586.231 


La suite de ces nombres se laisse représenter par une expression de la forme : 
AD =0, + 0,9) + LÖ AR ck MIR a CER 


les coefficients ayant les valeurs suivantes: 


= +11748.1510, 


a, = + 1427.5335, 
a TRIES |; 
040100 

a=— — 0.084666. 
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Les résultats des expériences sont déjå suffisamment bien représentés quand 
on ne prend que les quatre premiers termes de la formule. Je trouve: 


a, = +11751.8080 , 


2, = + 1420.6395 , 
RN SINGS 
0 = 0.52500 . 


Ces valeurs laissent subsister dans les équations de condition les résidus: 


vi Résidu 

1 + 0.029 
2 — 0.116 
3 + 0.174 
4 — 0.116 


5 + 0.029 


Cette expression pouvait méme étre mise approximativement sous la forme 
adoptée par Deslandres: AV =2, + 20) + a”. 

Il importait de voir jusqu'å quel point la formule simple å trois termes suffisait 
pour représenter les observations. 

En posant donc: 


AV? = 0. F Ag | + 3 Jar 
je trouve, d”aprés les régles de la méthode des moindres carrés, 


a, = +11743.5385 , 
ov = + 1432.8755 , 
0, == 1112.8576637.. 


Jomparée aux observations cette formule laisse subsister dans les équations les 
résidus N—N,, qu'on lira, å cöté des N., dans le tableau suivant: 


I No Nc Ne—No 
1 13163.769 13163.556 — 0.213 
2 14556.504 14557.859 + 1.355 
3 15926.254 15926.446 + 0.192 
4 17270.885 17269.318 = 15607 
5 18586.231 18586.474 + 0.243 


Cela posé, on peut rendre le coefficient de j nul en posant: 
FADES ol aj + og (i! =) + n), 


le nombre » étant donné par la formule: 


Dy 2 NO NN 
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et 
NN MO sa 
Og R Oknkos, 
Oo sk 
On trouve n = — 55.720678, ou en choisissant le nombre entier le plus voisin, n =— 56. 


En posant donc j'=/j —56, on trouve les coefficients: 


0, = +51662.9322 , 
ol =— NI8295 
a, =—  12.857664. 


Il est donc impossible de faire disparaitre compleétement le terme du premier 
degré. 

Cette formule å trois termes se rapproche autant que possible de la loi de 
Deslandres; on voit que, dans cette hypothése, il faut faire correspondre les cinq 
bandes du spectre aux nombres entiers 55, 54, 53, 52, 51, les bandes étant prises 
dans Pordre des nombres de vibrations croissants. 

Reprenons la formule: 


AP — CR ar Je ar GR er RR ANT 


les coefficients ayant les valeurs données (p. 33). La décroissance réguliére des 
coefficients et V'alternance des signes suggeére FPidée que A'” est plutöt la racine d'une 
de ces équations transcendantes auxquelles nous conduisent tant de problémes de 
Physique mathématique, comme celles des oscillations électriques dans un corps 
quelconque. 

M. Kolåcek a déjå essayé précédemment d'appliquer la théorie électromagnétigque 
aux mouvements de Pélectricité dans les molécules. En partant des équations géné- 
rales de Maxwell et en les appliquant aux oscillations électromagnétiques d'une sphere 
conductrice, M. Kolåcek trouve pour les harmoniques supérieures des vibrations 
électromagnétiques fondamentales la formule : 


a 


N = 7 =S 3 
Ve —c 


) étant les longueurs d onde dans le vide, a, b, et c, des constantes, et e« une des 
racines de Péquation 2 = tang =. 

D'autres oscillations correspondent å une solution particuliere des équations 
contenant des dérivées partielles du troisieme ordre; M. Kolåtek obtient, pour 
déterminer la racine =: la relation: 


1! Annalen der Physik, t. LVIII, 1896. 
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Jai comparé å ces formules les chiffres que nous venons de trouver pour les 
cinq bandes du spectre de Poxygene; j'ai trouvé que les raies qui terminent les 
bandes ne correspondent exactement, ni å Pune, ni å Pautre des lois de distribution 
déduites de la théorie de M. Kolåcek. TI y a néanmoins un certain rapprochement 
qui mérite d'attirer Pattention. 


11. Bésumé des formules. — Reprenons P'ensemble des formules auquelles nous 
sommes parvenus dans ce qui précéde. 


Si Pon pose: 
(1) NA + Bi + Ci, 


nous avons établi certaines relations entre les coefficients ÅA, B, C. 


D'abord on a, pour les coefficients des deux séries de raies qui composent les 
doublets: 


AR AR AR AR, 
(5) (5) (5) (5) . 
By — BjelasPag rr sale LG 


(5) (5) (5) (5) 
OM Cia = CC Cs pi 


ba 
— 


Pour la moyenne des coefficients, qui correspond au milieu des doublets, nous 
avons trouvé les relations suivantes: 


ADR ed är klar GE at Cane fa 


(2 bis) Br = ERE Pr NG, (USED SN SDS k=0, 1, 2, 3.) 
ÖR =oo + Tr0] ar (Or X 


ou les signes + et — dans £ sont également valables. 
La formule (1) peut donc $'écrire: 


41 (0) = AVR 


VN BO OM PEV + Rij + på), 


k+1 k+1 
ou il faut prendre la parenthése avec le signe supérieur pour les raies les plus réfran- 
gibles des doublets, et avec le signe inférieur pour les raies les moins réfrangibles. 


En substituant å 4, B, C, dans cette formule, leurs valeurs (2 bis), et ordon- 
nant les termes daprés leur degré, on trouve: 


NL (0 = do + yfi+ Iaf trist Lt 
+ Bio 29 + Bu tIk 
(4) ar do 0 Ar if 
HEN 0L ik 
EMV + Rög 
+ på - 


En réduisant cette formule en nombres, on obtient: 
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NU 


ES (i) = + 11748.1510 ++ 1427.5335.; — 12.321833.7? + 0.49100 . j;? — 0.084666 . 9" 


+ 0.07455.i) + 0.10257 ijk 

— 0.116788 .i2— 0.072975 . 12; 

+ 0.005692 . i? k 
+ | 2.184 — 0.00410 . ij 
— 0.000514 . i? 


12. Comparaison des longueurs dondes observées avec celles qwi résultent de la 
théorie. — TI nous faudra ensuite comparer la théorie aux observations ce que nous 
ferons avec les plus grands détails. Les differences qui subsistent entre le calcul et 
Pobservation sont présentées dans. la derniére colonne du Tableau IV de VP Addition. 

Les erreurs probables sont comprises, pour chaque série du spectre, dans le 
tableau suivant: 


Ma —0.0459 XV 0.1346 
AD -0.0180 AD --0.1856 
MT 0.0190 AE 0:0623 
Ma 0.0560 12 0.0470 
Ma 0.0113 2 —0.0271 
Ma 0.0385 A--0.0191 
Ma 00860 NEIER0SST2 
7 -0.0470 2 ---0.1893 
A-—-0.0911 0 -—-0.3408 
Xx 0.0677 KÖ 0:3141 
AE 0 758 NNEEE0N313 
Mio —0.0757 N---0.6990 
Ne 2 » » 
NID--0.2074 ; 5 


En général les erreurs probables, bien quw'elles aient augmenté un peu, restent 
comprises dans les limites qu'admettent les erreurs d'observation, ou les erreurs systé- 
matiques de Rowland. 

Les groupes secondaires de la premiere bande font exception å cette régle. Tl 
serait facile d'améliorer la représentation pour les séries secondaires, NOS Ni Nen 
introduisant, dans Pexpression de BI, un terme en k?, ainsi qwun terme constant. 
Or, comme les mesures de ces groupes sont loin doffrir la méme exactitude que 
celles des autres, je préfére laisser å des mesures ultérieures de trancher cette 
question de détail. 

Je ferai remarquer cependant que Parrangement des raies en séries adopté par 
nous pour les groupes secondaires, préte å des objections; M. Lester en effet, attribue 
les trois premiers doublets å la téte de la bande (loc. cit., p. 91.) 
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Une remarque analogue s'applique au groupe secondaire de la cinquieme bande. 

Les valeurs approchées des inconnues une fois trouvées, on pourra déterminer, 
par une compensation générale, les valeurs definitives des constantes, en supposant 
rigouwreuses les relations trouvées entre les coefficients. 

Je n'ai pas eu le temps de faire ce calcul qui atténuerait sans doute beaucoup 
les erreurs; or cette lacune serait facile å combler. 


ADDITIONS. 


TABLEAUNX. 
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Tableau I. — Tableau des longueurs d'onde et des 


(1) | (1) | 5 (1) | (1) | 


i Aj. Nja | v hyj.2 Nja | 
| 1 7594.00 13164.73 | 1 | 7595.27 13162.53 
2 | 7594.28 13164.24 | 2 | 7595.55 | 13162.04 
3 7594.81 13163.32 | 3 | 7596.06 | 13161.16 | 
| 4 7595.55 | 13162.04 | 4 7596.79 13159.89 | 
| 5 7596.51 13160.38 5 7597.74 13158.25 | 
6 7597.70 13158.31 | 6 | 7598.90 | 13156.24 
iz | 7599.14 13155.83 7 | 7600-30 13153.82 
8 7600.80 13152.96 | 8 | 7601.95 | 13150.96 
9 7602.65 13149.75 9 | 7603.80 13147.76 
10 7604.73 E 13146.16 10 | 7605.87 13144.19 
EA | 7607.05 13142.15 11 | 7608.20 13140.16 
[EE 7609.57 13137.80 12 | 7610.72 13135.81 | 
| 13 7612.33 13133.03 18 | 7613.45 13131.10 | 
|A 7615.32 13127.87 [ANNA | 7616.41 | 13125.99 
| 7618.57 1 13122.28 | 15 | 7619.51 2 13120.65 
| ; | 16 7623.290 ! 13114.15 
| | | | | 
| | 
sl se vil 
5 | 7597.00 13159.53 | 5 | 7598.20 ? 13157.45 
6 | 7598.29 13157.30 6 7599.45 13155.29 
7 7599.74 13154.79 | 7 7600.90 ? | 13152.78 
| 8 7601.42 | 13151.88 | 8 7602.57 ? 13149.90 | 
| 9 7603.25 13148.72 | 9 7604.40 13146.72 | 
| 10 | 7605.36 13145.07 | 10 7606.48 13143.14 | 
a 7607.65 13141.1i | Ta 7608.83 13139.07 
| 7610.10 d 13136.88 | 12 7611.28 13134.85 | 
Res 7612.84 13132.15 | 3 | 7613.98 13130.19 | 
14 7615.78 | 13127.09 | | 
— vm ER vl avel 
| | 10 7606.48 13143.05 
ES 7608.83 13139.07 
12 | 7610.10 d 13136.88 (ER 7611.45 13134.55 | 
| 13 7614.28 13129.67 
| 14 | 7617.25? 13124.55 | 


1 Cette raie appartient probablement å la téte de grand A, et non pas au »secondary train» comme 
le suppose M. Lester (l. c., p. 92.) Non comprise dans les calculs, 
? Positions hypothétiques. 
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nombres d oscillations du spectre de bandes de Voxygdene. 


( | NEN FER JT I i NE 3 | 


enn Sh I 0) a 
(RE | > » 16 7621.27 13117.63 | 

Idas fär 02353 13113.74 | IV 7624.77 13111.61 | 

185 era 7627.30 13107.26 | 18 7628.52 13105.16 | 

195 nl 7631.28 | 13100.42 | 7632.49 | 13098.33 

20 7635.47 13093.23 | 20 7636.65 | 13091.20 | 

21 | 7639.86 | 13085.71 21 7641.01 | 13083.74 | 

Zan 7644.46 13077.84 | 22 7645.5 | 13075.90 | 

23k ap 7649.27 13069.61 | 23 7650.40 13067.69 

24 | 7654.33 13060.99 24 7655.45 | 13059.06 

251-40 | 7659.62 13051.95 25 7660.73 13050.06 

26 7665.14 13042.55 26 7666.25 13040.67 

27 7670.89 13032.77 SA 7671.97 | 13030.93 

28 7676.86 13022.64 28 7677.92 | 13020.84 

20 7683.06 | 13012.13 29 | 7684.11 | 13010.35 

30 7689.47 13001.29 307 | 7690.50 | 12999.55 

SUS 7696.11 ! 12990.05 STEEN 769713 ! 12988.34 

32 7703.02 ! 12978.42 32 Ae 7704.02 ! | 12976.73 

33 7710.16 ! 12966.39 33 7711.16! | 12964.71 

34 7717.60 12953.89 SF 7718.55 | 12952.30 

I 

AE xE vi 

SR 7622.06 13116.27 1800 : 13114.15 

19 7625.62 13110.14 19 7626.79 | 13108.13 

20 7629.36 13103.72 20 7630-50 | 13101.77 

TS 7633.29 ? 13096.96 21 1634.42 | 13095.03 

22 7637.46 13089.82 22 7638.57 13087.92 

23 7641.81 | 13082.37 23 7642.91 | 13080.49 | 

24 7646.36 13074.59 24 7647.46 13072.71 

95 7651.19 13066.33 | 25 7652.24 | 13064.54 | 

26 7656.14 13057.88 26 7657.23 | 18056 .02 | 

I 
I » » » » ) » 
| 
I | | 


1 Daprés les mesures de Higgs. 
? TI y a une faute d' impression dans Higgs: 7639.29 au lieu de 7633.29. 
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i Na 
1 6867.458 
2 6867.794 
3 6868.337 
4 6869.144 
dö 6870.220 ? 
6 6871.528 
7 6873.078 
8 6874.888 
9 6876.953 
10 6879.275 
11 6881.80 
12 6884.65 
13 6887.75 
14 6891.05 
15 6894.67 
i 
0 6276.81 
1 6277.03 
2 6277.52 
SS 6278.29 + 
4 6279.31 
5 6280.61 
6 6282.16 
(di 6284.00 
8 6286.09 
9 6288.48 
10 6291.14 ? 
i EN 
il 5788.33 
2 5788.75 
5789.40 ? 
4 


5790.32 ! 


Nja 
14557.48 
14556.77 
14555.63 
14553.91 
14551.63 
14548.86 
14545.59 
14541.76 
14537.39 
14532.48 
14527.14 
14521.13 
14514.60 
14507.65 
14500.04 


(3) 
Nja 
15927.34 
15926.77 
15925.54 
15923.59 
15920.99 
15917.70 
15913.77 
15909.11 
15903.82 
15897.79 
15891.06 


(2) 
N 1.1 
17271.45 
17270.19 
17268.24 


17265.50 


i Ne 
6868.457 
ST 6868-780 
3 6869.338 I 
4 6870.130 ? 
5 6871.180 
6 6872.489 
7 6874.039 
8 6875.830 
9 6877.878 
10.5 6880.173 
11 | 6882.72 ' 
12 6885.54 
13 6888.60 
14 | 6891.87 
15 | 6895.50 
. (3) 
IsJlo 
ON 6277.66 
1 | 6277.86 
2 6278.29 + 
3 6279.07 
4 6280.08 
SEN 6281.37 
& 6282.93 
7 | 6284.75 
SRA 6286.88 
0 6289-20 
| 
| 
| 
| 
| NE 
1 5789.00 ! 
2 5789.40 ? 
3 5790.07 
4 


5190.97 


(2) 


Ny3 


14555.37 
14554.69 
14553.50 
14551.82 
14549.61 
14546.83 
14543.55 
14539.73 
14535.44 
14530.59 
14525.20 
14519.26 
14512.81 
14505.93 
14498.28 


(3) 
Njo 


15925.18 
15924.67 
15923.58 
15921.60 
15919.04 
15915.77 
15911.82 
15907.21 
15901.83 
15895.96 


17269.44 
17268.24 
17266.26 
17263.57 


1 Double? 
> Raie principale. 
3 Masquée. 


+ Raie principale, évidemment un doublet étroit. 
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FRE SSR a R NE 
5 > » | 12 6884.080 14522.34 
| 13 6886.004 14518.27 | 13 6886.982 | 14516.23 
| 14 6889.183 14511.58 14 6890.144 14509.56 
| 15 | 6892.614 14504.36 | 15 6893.559 14502.37 
16 | 6896.282 14496.64. 16 6897.197 14494.71 
17 6900.196 14488.41 | 17 6901.116 | 14486.49 
18 6904.363 14479.67 | 18 6905.263 14477.79 
| 19 6908.785 14470.40 19 6909.677 14468.54 
20 | 6913.449 14460.65 EES 6914.331 14458.79 
21 | 6918.365 14450.37 21 6919.245 14448.53 
22 | 6923.542 14439.57 | 22 | 6924.416 14437.74 
23 6928.986 14428.21 23 6929.830 14426.45 
| 24 | 6934.669 14416.40 24 | 6935.518 14414.63 
| 25 6940.584 14404.10 25 | 6941.430 14402.35 
26 | 6946.770 | 14391.28 26 6947.580 ? 14389.60 
I 
il 
i Nl stön si a | Nja 
9 6287.94 | 15899.14 
10 6289.60 15894.95 | 10 | 6290.42 15892.88 
11 | 6292.35 15888.00 11 6293.15 15885.98 
12 | 6295.36 15880.41 (NES 6296.14 | 15878.44 
13 6298.64 15872.13 13 6299.41 15870.19 
14 | 6302.18 15863.22 | 14 6302.95 15861.28 
15 | 6306.00 15853.61 | 15 6306.75 | 15851.73 
16 | 6310.06 | 15843.40 | 16 6310.81 15841.52 
17 | 6314.40 15832.51 17 | 6315.14 15830.66 
18 6319.02 15820.94 18 6319.75 ! | 15819.12 
19 6323.92 15808.69 | 19 | 6324.64 | 15806.89 
20 6329.10 15795.74 20 6329.82 15793.95 
21 6334.55 15782.16 21 6335.26 ? 15780.39 
22 6340.28 15767.90 | 92 6340.98 15766.16 
23 | 6346.27 15753.01 | 6346.96 15751.31 
i 2 Nåd (NE I Nya 
> | » ? I uj 5796.30 | 17247.69 
8 5797.76 17243.35 | 8 5798.43 ? 17241.36 
9 5800.18 17236.16 9 5800.83 17234.23 


10 5802.87 17228.16 10 5803.51 17226.26 


1 Fin des mesures de M. Higgs. 
> Masquée par une raie voisine forte, 
> Masquée, 
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i 7 TR RY 
| e | (4) (4) I : (4) (4) 
| fos | Sä Nja I Z | "1.2 Nj2 
| | 
IR ASTSR, | 5791.49 17262.02 | SA 5792.15 17260.05 
5; 5792.96 17257.63 | GH 5793.60 17255.73 
I I 
| = | 
| 
| | 
(5 (5 (5 . 
gör MERA AS Ni 2 AR Nio 
1 0 5378.38 ? 18587.89 0 o > 
2 1 : 18586.25 ? 1 5379.45 d? 18584.19 
3 2 I 5379.45 d? 18584.19 2 5380.00 18582.29 
4 SA 5380.20 d? 18581.60 3 5380.85 d? 18579.36 
SSA 5381.40 18577.46 4 5381.97 18575.49 
| 


1; désigne les nombres usités dans le calcul des constantes, et que 
minuer d'une unité dans la comparaison des A, et Ac. 

? Raie principale. — Les trois premigres raies dans Lester (l. c., p. 9 c), ) = 5377.20, 5377.32. 
3378.00, ne se laissent pas ranger dans cette série et paraissent étrangeres å la bande. 


nous avons été amenés ensuite å di- 


> Calculée d'aprés la série secondaire en posant provisoirement Ne = NE = 2.06. Probablement masquée 
par la raie principale. 
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HANDLINGAR. 


BAND 42. 


| ST (4) 


| v had 

| 1 IE Be05.S4 
12 5809.10 
83 5812.64 
14 5816.46 I 
3 5820.581 , 
Gr döm 
i | K 
» D 

EOS 5385.45 

| 8 5387.50 d? 
9 5389.85 ! 
10 5392.55 
11 5395.55 5 


comparaison définitive de Ar. avec 1es Ho. 


( 
N3 


17219.35 
17209.69 
17199.20 
17187.91 
17175.74 
17162.89 


18563.49 
18536.43 
18548.33 
18539.05 
18528.73 


1 Masquée par une forte raie voisine. 
> Tres nébuleuses et difficiles å mesurer. 
3 Les nombres i employés dans le calceul des constantes, ont été augmentés ensuite d'une unité dans la 


+ Masquée. 
> Masquée. 
& mvisible. 


N:o 8. 


4 
NR 


5806.47 
5809.72 
5813.25 
5817.07 
5821.16] , 
5825.52/ 


(5 
hos 


ot 


i 


5384.27 
5286.05 
5388.10 
5390.45 ' 
5393.10 
5396.10 


(4 
Nya 


17217.48 
17207.85 
17197.40 
17186.10 
17174.03 
17161.19 


vå 


18567.55 
18561.42 
18554.36 
18546.27 
18537.16 
18526.84 
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Tableau II. — Table des réductions 


SR RA EE EE fana ES 4 5 6 7 8 00 h 


18 | 0.601 0.603 0.604 0.606 | 0.607 0.609 0.610 | 0.612 0.614 0.615 0.617 18 
19 | 0.617 | 0619 0.620 0.622 | 0.624 0.626 0.627 0.629 | 0.631 0.633 0:634 | 19 


20 0.634 0.636 0.638 0.640 0.642 0.644 0.646 0.648 0.649 0.651 0.653 20 
21 | 0.653 | 0.655 0.657 0.659 0.661 | 0.663 0.665 0.667 | 0.669 0.671 0.673 | 21 
22 0.673 0.675 0.677 0.680 | 0.682 | 0.684 0.686 0.688 0.690 0.692 0:694 | 22 
23 0.694 |--0.696 0:699111—10:701 51 0:7.03 0.705 0.707 0.709 0.712 0.714 0:71 6RNIN23 
24 | 0.716 | 0.718 0:720 | —0:723 0.725 | 0.727 0.729 0.732 | 0.734 0.736 0.738 | 24 
25 0.738 | 0.741 0.743 0.745 | 0.747 0.750 0.752 0.754 0-757 0.759 0.761 | 25 
26 | 0.761 | 0.763 | 0.766 0.768 | 0.770 0.773 0.775 Of 0:80 0.782 0.784 26 
| 27 | 0.784 0.787 0.789 0.791 0.794 0.796 0.799 0.801 0.803 0.806 0.808 21 
| 28 0.808 0.810 0.813 | 0.815 0.818 0.820 0.822 | 0.825 0.827 0.830 0.832 | 28 
297 


30 0.856 0.859 | 0.861 0.864 0.866 0.868 0.871 0.873 0.876 0.878 0.881 | 30 
31 0.881 | 0.883 | 0.886 0.888 | 0.891 0.893 0.896 0.898 0.900 0.903 0.905 31 
32 | 0.905 | 0.908 0.910 0.913 0.915 0.918 0.920 0-923 0-925 0.928 0.930 | 32 
lea 0.930 0.983 | 0.935 0.938 | 0.940 0.943 0.945 | 0.948 0.950 0.953 0.955) | 33 

34 0.955 0.958 0.960 0.963 | 0.965 0.968 0.970 0.973 0.975 0.978 0-980 24 


35 | 0.980 | 0.983 0.986 0.988 | 0:99 0.993 0.996 0.998 1.001 1.003 1.006 35 


29 | 0.832 | 0.834 | 0.837 |- 0.839 | 0.842 0.844 0.847 | 0.849 | —0:851 0.854 0.856 | 


36 1.006 | 1.008 1.011 1.013 1.016 1.018 1.021 1.024 1.026 1.029 1.031 36 
37 1.031 1.034 | 1.036 1.039 | 1.041 1.044 1.046 1.049 1.052 1.054 1.057 37 
38 | 1.057 | 1.059 1.062 1.064 | 1.067 1.069 1.072 1.075 1.077 1.080 1.082 38 
390 1.082 | 1.085 1.087 1.090 1.093 1.095 1.098 1.100 1.103 1.105 1.108 39 
| 40 1-108'.| 1.11 NMS 1.118 1.121 TÄr2300E oT2650 0 =TET29 1.131 1.134 40 
| 41000 BAN Er36 1.139 1.141 1.144 1.147 1.149 1.152 1.154 1.157 1.160 41 
42 | 1.160 | 1.162 1165 0 1EX6N 1.170 1.172 1.175 1.178 1.180 1.183 1.183 42 
43 1.185 | 1188) I91 1.193 1.196 1.198 1.201 1.203 1.206 1.209 1.211 43 
| 44 1.211 | 1.214 1.216 | 1.219 | 1.222 1.224 1.227 | IF229 1.232 1:235 1:237 44 
I 
45 1.237 | 1.240 | 1.242 1.245 1.248 1.250 1.253 1.255 1.258 1.261 1.263 45 
| 46 1.263 | 1.266 | 126801 270 1.274 1.276 1.279 1.282 | 1.284 1.287 1.289 | 46 
| 4 1.289 | 1.292 | 1.295 1.297 1.300 1.302 1.305 1.308 1.310 1:813K 1 CEST RA 


il) 
48 1.315 1.318 1.321 


1.323 1.326 1.329 1.331 1.334 1.336 1.339 1.342 48 
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au vide pour les diverses valeurs de ax. 


|G | EE Or AE Ela | I SONERA Fr 4 SUR a 6 KN SIN 8 ÖL OT - 


49 | 1.342 | 1.344 


51 1.394 | 1.397 1:399-) —1.402 1) 1:404 = 1-—1:407 1.410 1.412 1.415 155 Kg a 1 0 I 
52 1.420 | 1.423 1.425 | 1.428 1.431: | V488 | 1.436 1.439 | 1.441 1.444 | 1.446 | 52 
53 | 1.446 1.449 | 1.452 1.454 1.457 1.460 | 1.462 1.465 1.467 1.470 1.473 53 
|. 54 | 1.473 | 1.475 | 1.478 | 1.481 1.483 1.486 | 1.488 1.491 1.494 | 1.496 1.499 | 54 


504 1.507 1.510 | 1:512 1.513 -520 1.523 | 1.525 | 55 


2.135 | 2.137 | 2140 | 2143 | 2145 2.148 2.151 2.153 | 2156 2.159 | 2. 


| 1.348 | 1.349 1.352 1.355 1.357 1.360 1.363... |. 1.365, |. 1.368. |. 49 
I | | I | | | 
50 | 1.368 | 1:370 | 1.373 | 1.376 1.378 1.381 1.383 1.386 1.389. | 391 4 1:3940 LL 50 
| 55 | 1.499 | 1.502 | 1 1.517 1 
(56, 4 1.525). 1.528: |. 1.530 | 1533 1.536 1.539 1.541 1.544 1.546 1.549 | 1.552 | 56 
57 | 1.552 | 1.554 | 1557 | 1.560 | 1.562 | 1.565 | 1.567 1.570 1.573 1.595- | L678. LST 
58 | 1.578 | 1.581 | 1.583 | 1.586 1.589 1.591 | 1.594 1.597 1.599 116024 HR1604.0 ESS 
59) | 1.604 | 1.607 | 1.610 | 1.612 | 1.615 1.618 1.620 1.623 1.626 1.628 | 1.631 | 59 
| | | | 
60M lL613iE Nar633 |, 1.636, | 1:639 1.641 1.644 1.647 1.649 1.652 116551 EL65 60 
61 | 1.657 | 1.660 | 1.663 | 1.665 1.668 1.671 1.673 1.676 1.678 1:81 |, 1.684 1|k 60 
| 62 1.684 | 1.686 | 1.689 | 1.692 1.694 1.697 1.700 1.702 1.705 1-707 | I-710 | 62 
[EKG öva + futenasr | Ive | TIS 1.721 1.723 1.726 1.729 1.731 1.734. | 1.737 11 63 
| 64 | 1737 (1739 | 1742 | 1745 1:747 1.750 1.752 | 1.755 1.758 1.760, I 1763, EL 64 
| I I I 
[IN65: TE 1.763-. 1.766. | 1:768 | 1771 1.774 1.776 1.779 1.782 1.784 | 1787 | 1.790 | 65 
| 66 | 1.790 | 1.792 | 1.795 | 1.797 | 1.800 1.803 1.805 1.808 1.811 lisa KekSL6L 4 66 
IGT. IE 1.816. | 1.819 | 1825 | 1824 | 1827 1.829 | 1.882 | 1.835 1.837 1.840 | 1.848 | 67 | 
68 | 1.843 | 1.845 | 1.848 | 1.851 1.853 1.856 1.858 1.861 1.864 1.866 | 1.869 | 68 | 
| 69 | 1.869 | 1.872 | 1.874 | 1.877 1.880 1.882 1.885 | 1.888 1.890 | 1.893 | 1.896 | 69 | 
| | | | | | | 
70 | 1.896 | 1.898 | 1.901 | 1.904 1.906 1.909 1.912 | 1.914 1.917 | 1.920 | 1.922 | 70 | 
| 71 |: 1.922 | 1.925.) 1.927 | 1.980 | 1.933 1.935 | 1.938 | 1.941 1.943 1.946 | 1.949 | TI | 
| 72 | 1.949 | 1.951 | 1.954 | 1.957 | 1.959 1.962 | 1.965 1.967 1.970. | Ik973L LL LI975. 42 
73 | 1.975 | 1.978 | 1.981 | 1.983 1.986 1.989 1.991 1.994 1.997 1.999 | 2.002 | 73 | 
| 74 | 2.002 | 2.004 | 2.007 | 2010 | 2012 | 2015 | 2018 | 2020 | 2023 | 2026 | 2.028 (TA | 
I i I | | 
| 75 | 2028 | 2081 | 20384 | 2086 | 2039 | 2042 | 2044 | 2047 | 2050 | 72052 | 2055 | 75 | 
76 | 2.055 | 2.058 | 2.060 | 2063 | 2066 | 2068 | 2071 | 2074 | 2076 | 2:079 | 2082 | 76 | 
77 | 2.082 | 2.084 | 2.087 | 2.090 | 2092: | 2095 | 2097 12100 | 2103 | 2105 | 2108 IT | 
78 | 2108 | 2111 | 2113 | 2116 | 2119 | 2121 2.124 | 2127 | 2129 | 2132 | 2135 | 78 
| 79 161 |- 79 
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Tableau IIT. — Table des sommes des puissances vy 


DeEpus 2 = 1rjusqWwa me 00 


n n (nn +1) n (n +1) (2n+1) PENNE n(n+1) (2n + 1) (3n?+t3n—1) | 
2 6 4 | 30 | 
1 | 1 1 1 1 
| SANEN 3 5 9 7 I 
3 I 6 14 36 98 : 
4 | 10 30 100 354 
5 15 55 225 979 
6 | 21 91 441 2275 
7 | 28 140 784 4676 
8 | 36 204 1296 8772 
9 | 45 285 2025 15333 
10 55 : 385 2025 25333 
11 | 66 506 4356 39974 
12 78 | 650 6084 60710 
13 | 91 819 8281 89271 | 
AS 105 | 1015 11025 1 27687 | 
15 120 | 1240 14400 1 78312 | 
| | 
| 16 136 1496 | 18496 2 43848 | 
| 17 153 | 1785 | 23409 3 27369 | 
| 18 171 2109 29241 4 32345 | 
19 190 2470 36100 5 62666 | 
20 210 | 2870 44100 7 22666 
21 231 | 3311 53361 9 17147 | 
22 253 3795 64009 11 51403 | 
23 276 4324 76176 14 31244 
24 300 4900 920000 17 63020 
25 325 | 5525 1 05625 21 53645 | 
| | 
26 351 | 6201 1 23201 26 10621 | 
27 378 | 6930 1 42884 31 42062 | 
28 406 7714 1 64836 37 56718 
29 435 8555 1 89225 44 63999 
30 465 9455 2 16225 52 73999 
31 496 10416 2 46016 61 97520 
32 528 11440 278784 72 46096 
33 561 12529 3 14721 84 32017 
34 595 13685 | 3 54025 97 68353 
35 | 630 14910 ' | 3 96900 112 68978 
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des n premiers nombres entiers. 
pour y = 1, 2, 3, 4. : 


n (n + 1) I n(n+t1) (22 +1) ne (PAN n(n +1) (2n +1) (3n? + 3n—1) 
2 6 4 320 
36 666 16206 4 43556 129 48594 
Si 703 17575 4 94209 148 22755 
38 741 19019 5 49081 169 07891 
39 780 20540 6 08400 192 21332 
40 520 22140 6 72400 217 81332 
4] 861 23821 7 41321 246 07093 
42 905 25585 3 15409 277 18789 
43 946 27434 8 94916 311 37590 
44 9290 29370 9 50100 348 85686 
45 1035 31395 10 71225 389 86311 
46 1081 33511 11 68561 434 63767 
47 1128 35720 12 72384 483 43448 
48 1176 38024 13 82976 536 51864 
49 1225 40425 15 00625 594 16665 
50 1275 42925 16 25625 656 66665 
DH 1326 45526 | 17 58276 724 31866 
52 1378 48230 18 98884 797 43482 
52 1431 51039 | 20 47761 876 33963 
54 1485 53955 22 05225 961 37019 
55 1540 56980 | 23 71600 1052 87644 
56 1596 60116 25 47216 1151 22140 
57 1653 63365 27 32409 1256 78141 
58 170] 66729 29 27521 1369 94637 
59 1770 70210 31 32900 1491 11998 
60 1830 73810 33 48900 1620 71998 
61 1891 117531 35 75881 1759 17839 
62 1953 81375 38 14209 1906 94175 
63 2016 85344 | 40 64256 2064 47136 
64 2080 89440 | 43 26400 2232 24352 
65 2145 93665 | 46 01025 2410 74977 
66 AN: 98021 48 88521 2600 49713 
67 2278 1 02510 51 89284 2802 00834 
68 I 2346 1 07134 55 03716 3015 82210 
69 2415 111893 | 58 32225 3242 49331 
70 2485 116795 6L-75225 3472 59331 
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7 (n+1) (27 +1) 


| Zz n (n+1) Dit UND ÅR 7 (n +1) (27 -+1) (8n? 1) 
| 2 4 30 
71 2556 | 121836 65 33136 3736 71012 
| 72 2628 | 127020 69 06384 4005 44868 
| 73 2701 | 1 32349 72 95401 4289 43109 
74 2715 | 1 37825 77 00625 4589 29685 
75 2850 | 143450 81 22500 4905 70310 
76 2926 | 1 49226 85 61476 5239 32486 
(dl) 3003 | 155155 90 18009 5590 85527 
78 3081 | 1 61239 94 92361 5961 00583 
fe) 3160 | 167480 99 85600 6350 50664 
80 3240 I 173880 104 97600 6760 10664 
81 3321 | 1 80441 110 29041 7190 57385 
82 3403 | 1 87165 115 80409 7642 69561 
83 3486 | 1 94054 121 52196 8117 27882 
84 3570 2 01110 127 44900 8615 15018 
85 3655 | 2 08335 133 59025 9137 15643 
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då ANTON S z ) 
2 | 6 | 4 30 
| | 
86 3741 | 215731 | 139 95081 9684 16459 
87 3828 | 223300 | 146 53584 10257 06220 
88 3916 2 31044 153 35056 10856 75756 
39 4005 238965 160 40025 11484 17997 
90 4095 247065 167 69025 12140 27997 
| 
91 4186 I 2 55346 | 175 22596 12826 02958 
92 4278 2 63810 183 01284 13542 32254 
93 4371 272459 191 05641 14290 47455 
94 4465 2 81295 199 36225 15071 22351 
95 4560 | 2 90320 | 207 93600 15885 72976 
96 4656 | 299536 | 216 78336 16735 07632 
97 4753 | 3 08945 | 225 91009 17620 36913 
98 4851 3 18549 235 32201 18542 73729 
99 4950 3 28350 | 2435 02500 19503 33330 
5050 | 255 02500 


BAND 42. N:o 8. 


3 38350 


n? (n + 1)? 


51 


n(n+1) (2n +1) (3n? + 3n—1) 


20503 33330 
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Tablean IV. — Comparaisons des nombres &oscillations 


Ne—No = exces du nombre doscillations 
190 Nc—No, en adoptant les valeurs de AD a BÖ or GD qui résultent 
20 N'C—No, en supposant Al — AD) = AD) — AD = v, et rectifiant les 
30 N'.—No, en supposant rigoureuses les relations (I) et (III) entre les 


40 N:—No.; méme supposition, mais en adoptant, pour B/J) les valeurs 


m.p 
R | | I 
i) Ne—No |N'c—No |N":—No N!lc—No i | Nc—No [N'e—No|N!c—No N!c—Na| 
NÅ 1 | + 0024 | +0:002 | — 0.004 | +0.010 | NÅ, 1 | + 0.004 | + 0.034 | + 0.027 | + 0.031 
2 | —0.008 | — 0.024 | — 0.032 | — 0.005 2 | +0.004 | + 0.026 | + 0.013 | + 0.021 | 
3 | +0.004 | —0.006 | —0.019 | + 0.022 3 | +0:006 | + 0.021 | + 0.004 | + 0.015 
4 | —0.011 | — 0.015 | — 0.029 | + 0.025 4 | + 0.011 | + 0.020 | —0:000 | + 0:016 | 
5 | —0.030 | — 0.032 | — 0.047 | + 0.021 5 | — 0.002 | 40.003 | — 0.019 | + 0:001 | 
6 | —0.026 | —0.024 | — 0.038 | + 0.043 6 0.031 | — 0.030 | —0:052 | 0.030 | 
7 | + 0.003 | + 0.006 | -— 0.007 | + 0.088 7.-| —0.037 | —0.039'| —0.059 | — 0.031 
8 | +0.035 | + 0.039 | + 0.029 | + 0.138 8 | —0.021 | + 0.006 | — 0.012 | + 0.020 
9 | + 0.022 | + 0.027 | + 0.019 | + 0.141 9 | +0.008 | + 0.004 | — 0.010 | + 0:026 
10 | + 0.003 | +0:007 | + 0.003 | + 0.139 10 0.010 | — 0.014 | — 0.022 | + 0.017 | 
11 | + 0.017 | + 0.020 | + 0.012 | + 0.161 11 | + 0.045 | + 0.043 | + 0.041 | + 0.084 | 
12.-| —0:014 | —0:013.| —0.005 | +0.158 12 | + 0.032 | + 0.033 | + 0.040 | + 0.087 | 
13. | —0.010 | —0.013 | + 0.003 | + 0.180 13. | — 0.007 | — 0.002 | + 0.015 | + 0066 | 
14 | —0.003 | —0.010 | + 0.014 | + 0204 14 | —0.034 | —0.024 | + 0.003 | + 0.058 
| g 
| | 
I | 
| 
NES 5010-0351], — 0:0554 | = 0:0081 Ihs 0sl31l | NINE 5 | —0.002 | — 0.020 | — 0.035 | + 0.060 
6 | +0.028 | + 0.018 | + 0.065 | + 0.231 6 |'+ 0.006 | + 0:003 | —0.013 | + 0.101 
7 | +0.012 | + 0.012 | + 0.056 | + 0.250 | 7 | 40005 | + 0.013 | —0.003 | + 0.130 
8 | + 0.040 | + 0.045 | + 0.083 | + 0.305 | 8 | +0.015 | + 0.030 | + 0.015 | + 0167 
9 | —0.040 | —0.031 | -- 0.002 | + 0.247 | 9 | —0:034 | —0:016 | —0.029 | + 0.141 
10 | +0.013 | +0.023 | + 0.039 | + 0.316 | | 10 | —0.043 | — 0.024 | —0.035 | + 0.154 | 
11 | + 0.018 | + 0.027 | + 0.029 | + 0.334 | U| +0:079 | +0:095 | + 0.087 | + 0.205 | 
12 0.063 | — 0.059 | — 0.076 | + 0257 | 12. | —0.008 | + 0.002 | — 0.002 | + 0.225 | 
13. -|—0.002 | + 0.005 | — 0.044 | + 0.316 13 0.015 | —0.015 | 0.015 | + 0.231 
14 | + 0.031 | — 0.020 | — 0.044 | + 0.344 | 
| | 
EN > S » > ND), 10.1 +0.030 | + 0.025 | + 0.048 | — 0.332 
ke » EO » o 11 0.064 | — 0.061 | — 0.048 | — 0.466 
12 > > 0 12 | +0:005 | + 0.011 | + 0.014 | — 0.442 
» > » > > 13. | 40.056 | + 0.060 | + 0.052 | — 0.442 
> EEE > > 14. | —0.030 | —0.034 | —0.057 | —0.589 | 


KUNGL. SV. VET. 


observés avec ceux qui résultent des diverses approximations. 


calculé sur le nombre doscillations observé: 


du développement de chaque série de raies considérée å part (no 


BN et CM > (no 5); 


m. p ”m.p 
(0) oc (OM) 
ES gn et les CK 


qui résultent de la discussion au no 9. 


AKADEMIENS HANDLINGAR. 


et aprés la troisieme approximation des Blå 


Es L:96:76) 


i | Ne—No | N'o—Nc | N"c—No|N!!'—No NUC—No 
NS HD » » » > 0.153 
17 0.088 0.151 | — 0.206 | + 0.004 | — 0.131 
18 0.019 0.062 | — 0.114 | + 0.108 | — 0.053 
19 | + 0038 | + 0.012 | — 0.037 | + 0.198 F 0.032 
20 | + 0.071 | + 0.062 0.015 0.262 | 0.044 
| 211 +0:063 | + 0.066 | + 0.024 | + 0.283 + 0.075 
22.-| + 0.032 | + 0.046 | + 0.008 | + 0280 — 0.012 
23 | —0:011 | + 0:011 | —0:021 | + 0.263 0.040 
24 - 0.038 0.009 | — 0.035 | + 0.261 — 0:022 
25 | —0.016 | + 0.015 | — 0.005 | + 0.304 0.007 
26 | —0.007 | +-0.025 | + 0.012 | + 0.333 + 0.025 
27 | 40.009 | + 0.040 | + 0.036 | + 0.369 + 0.034 
28 | + 0.003 | + 0.029 | + 0.033 | + 0.379 4 0.019 
29 | + 0.004 | + 0.024 | + 0.037 | + 0.395 (5 0:031 
30 | — 0.037 0.026 0.005 | + 0.365 0.020 
[EST 0.054 0.051 0.019 | + 0.364 | — 0.035 
32 | —0:047 | — 0.060 | — 0.017 | + 0.378 0.024 
33 0.017 0.046 | + 0.009 0.417 | + 0.025 
34 | + 0.112 | + 0.064 | + 0.181 | + 0.551 F 0.090 
NRA 18 | —0.024 | —0.057 | — 0.132 | —1.521 | > 
19 | + 0.017 | + 0.013 | — 0.049 | —1.516 | 19 — 0.030 | 
20 | + 0.014 | + 0.020 | — 0.027 | —1.571 20 — 0.048 
21 | —0.004 | + 0.014 0.017. | —1.638 | 21 0.037 
220011 0:0121)) +-0:0384-11 + 0:0221 | — 1.676 22 — 0.007 
23 | —0.008 | + 0.010 | + 0.018 | —1.757 23 0.005 | 
4 010461) 10:036, |, = 0.006.) — = 1.8591 | 24 -0.005 
251 | +0:049) | +0:043: | + 0.097 | — 1833 | 25 4 9.033 | 
26 | —0.013 | — 0.040 | + 0.040 26 + 0.072 | 
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I I I 
i |Ne—No |N'c—No |N'c—No N!c-—No| i | Ne—No | N'/c—No No No N!l'c No 
I I | 
I | 
INN 1 | —0.032 | — 0.012. | —0.001 | —0:006 | = Ny3 1 | —0.033 | — 0.064 | —0:052 | —0.070 | 
2 | +0.027 | + 0.042 | + 0.062 | + 0.053 | 2 | +0.005 | —0.018 | + 0:004 | = 0.033 
3 | —0.014 | — 0.005 | + 0.022 | + 0.008 3 | +0.024 | ++0.009 | + 0:038 | —0:017 
4 | —0.006 | — 0.001 | + 0.032 | + 0.013 4 | +0:006 | — 0.001 | + 0.033 | — 0.040 
5 | +0.032 | + 0.033 | + 0.068 | + 0.045 5 | —0.009 | — 0.011 | + 0.026 | —0.065 
6 | +0.029 | + 0.029 | + 0.064 | + 0.036 6 | +0.019 | +0,021 | + 0.059 | — 0.051 | 
7-1 —0:003 | —0:007- | + 0.027 | — 0.006 7 "1-4 0.020 | + 0:025 | +0:061 | — 0.067 
8 0.007. | —0.011 | + 0.020 | — 0.017 8 | +0.013 | +0:021 | + 0.053 | — 0.093 
9 | +0.001 | — 0.005 | + 0.020 | — 0.022 9. | —0.011 | — 0.003 | +-0.024 | —0-140 | 
10 | +0.016 | + 0.011 | + 0.028 | — 0.018 | 10 | —0.023 | — 0.014 | + 0.004 | — 0.179 
11 | —0.068 | —0:072 | —0.062 | —0-113 | 11 0.021 | —0.014 | —0.007 | — 0.208 
12 | —0:012 | — 0.015 | — 0:020 | — 0.076 | 12 | + 0.003 | +-0:008 | +0:003 | — 0.216 
13. | +0.033 | + 0.033 | + 0.015 | — 0.045 13 | +0.010 | +-0.011 | —0:009 | — 0.247 | 
14 0.031 | — 0.029 | — 0.064 | — 0.129 14 0.080 | — 0.084 | — 0.118 | — 0374 
15. | +0.033 | + 0.040 | —0.013 | — 0.083 | 15 | +0.072 | + 0.062 | +0:005 | — 0:269 
| 
I 
| 
| 
I 
NN 0 | —0.009 | + 0.006 | + 0.006 | + 00-006 |  N 5 0 | +0.029 | — 0.018 | — 0.018 0.018 | 
I | +0.001 | + 0.010 | + 0.002 | + 0.007 | 1 | +0:023 | — 0.005 | — 0.042 | — 0.063 
2 |—0.012 | — 0.006 | — 0.019 | — 0.009 2 | — 0.088 | — 0.001 | — 0.164 | — 0.207 
3 | +0.017 | + 0.019 | + 0.002 | + 0.017 3 | 40.007 | + 0.004 | — 0.072 | — 0.136 
4 | +0.014 | + 0.013 | — 0.004 | + 0.016 | 4 | —0.004 | + 0:001 | — 0.075 | — 0:160 
5 | +0.019 | + 0.018 | + 0.002 | + 0.027 5 | +0.009 | + 0.019 | — 0.047 | — 0.153 
6 0.015 | — 0.017 | — 0.029 | + 0.001 6 | +0.017 | + 0.028 | — 0.014 | — 0.142 
7 0.000 | — 0.002 | — 0009 | + 0.026 7 0.000 | + 0.008 | + 0.002 | — 0.147 
8 0.036 | — 0.037 | — 0.036 | + 0004 8 1 -+ 0.069 | + 0.070 | + 0.111 | —0:059 
9 | —0.013 | — 0.012 | —0.001 | + 0.044 9 | —0.059 | — 0.067 | + 0.034 | — 0-158 
10 | + 0.029 | + 0.033 | + 0.057 | + 0.107 | | 
| 
| 
NA 1 | —0:025 | + 0.037 | + 0.164 > INS 1 | -=0:010) | 0031 | 430.044] 5 > 
2 | +0.037 | + 0.049 | + 0.239 | > 2.| +0:007 | +0:003 | 40113] | 
30:01 = 0:005-] + 01170 ES 3. 140.027, | + 0.031 | +-0-1397 | (Ne 
4 0.002 | — 0.026 | + 0.087 » 4 | —0:021 | — 0.013 | + 0.053 | 
5 0.052 | — 0.064 | —0.090 | — > 5 1—0:015:|| — 0.012 |1'— 0:027, ES 
6. 0031. | =10:051 | -0.L9NE Co 6. | -+0:0124] + 0:007.11-— 0:128N MeSe 
| 
| 
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i | Ne—No |N'c—Nö Nc—No|N/c—Nol i I Ne—No |N!e—No |N!e—No|N!!/;—No 
I — 
Ne > » > > > NN | 12 | + 0.028 | — 0.044 | +-0.054 | — 0.015 
13 | +0.003 | — 0.091 | + 0.020 | — 0.088 |. 13.-| —0.012 | —0.057 | + 0.037 | — 0.038 
14 | —0.004 | — 0.060 | + 0.045 | — 0.071 14 0.006 | — 0.028 | + 0.061 | — 0.020 
15 | + 0.006 | — 0.018 | + 0.078 | — 0.046 15 | +0.007 | + 0.005 | + 0.085 | — 0.001 
16 | +0.004 | + 0.007 | + 0.093 | — 0.039 1651: 0:023, | = 0:011 |<=E01001 [= 0:031 
17 0.000 | + 0.023 | + 0.096 | — 0.045 17 | —0:007 | + 0.017 | + 0.077 | — 0.021 
18. | —0.006 | + 0.031 | + 0.090 | — 0.059 18 | —0.024 | + 0.007 | + 0.054 | — 0.050 
19.-| +0.006 | + 0.050 | + 0.092 | — 0.065 19 | —0.005 | + 0.029 | + 0.062 | — 0.047 
205-11- 0.016 = 0:0321]- 0054 = 0:12 20 0.000 | + 0.034 | + 0.050 | — 0.065 
21 0.018 | + 0.025 | + 0.026 | — 0.148 21 | +0:002 | + 0.032 | + 0:029 | — 0.092 
22.-| —0.013 | +0.021 | — 0.000 | — 0.182 22. | + 0.020 | + 0.042 | + 0.020 | — 0.107 
23. | + 0.040 | + 0058 | + 0.011 | — 0.079 23 | + 0.024 | + 0.035 | —0.010 | — 0.142 
24 | +0.030 | + 0.026 | — 0.948 | — 0.247 24 0.046 | + 0.040 | — 0.029 | — 0.167 
25 0.005 | — 0.033 | — 0.136 | — 0.343 254 |-R0:013, | = 10:013: 1 — 01081 —0:252 
26 0.025 | — 0.091 | — 0.226 | -— 0.441 26 0.063 | — 0.113 | — 0.235 | — 0.385 
Nr > > > » > INSE 9 | —0.025 | — 0.031 | — 0.078 | — 0.107 
- 10 0.028 | — 0.052 | — 0.085 | — 0.138 1 10 | +0.006 | + 0.003 | — 0.045 | — 0.077 
11-000 = 0:015 | — 0.047. |. — 0105 11 | +0.011 | + 0.010 | — 0.036 | — 0.071 
12. | + 0.002 | — 0.005 | — 0.016 | — 0.079 12 | —0.010 | — 0.010 | — 0.053 | — 0.092 
13 0.027 | + 0.027 | — 0.001 | — 0.070 13 | +0.014 | + 0.014 | — 0.025 | — 0.067 
14 | +0:018 | + 0.023 | — 0.001 | — 0.075 14 | + 0.030 | + 0.032 | — 0.002 | — 0.047 
15 | +0.043 | + 0.051 | + 0.031 | — 0.048 | 15 0.022 | + 0.024 | — 0.004 | — 0.052 
16 | + 0.003 | + 0.012 | — 0.003 | — 0.087 16 | -+ 0.006 | + 0.009 | — 0.011 | — 0.062 
17...| —0:023 | — 0:012 | — 0.023 | — 0.113 Id 0.025 | — 0.023 | — 0.034 | — 0.089 
18 | —0.035 | — 0.025 | — 0.029 | — 0.124 18 0.043 | — 0.041 | — 0.043 | — 0.101 
19 | —0.032 | — 0.025 | — 0.022 | — 0.122 19 0.036 | — 0.035 | — 0.025 | — 0.086 
20. | + 0.004 | + 0.009 | + 0.020 | — 0.085 20 | + 0.014 | + 0.015 | + 0.036 | — 0.028 
21 | +0.006 | + 0.005 | + 0.025 | — 0.086 21 | +0.018 | + 0.018 | + 0.053 | — 0.014 
22.-| + 0.021 | +0.021 | + 0.044 | — 0.072 22.-| +0.026 | + 0.025 | + 0.074 | + 0.003 
23 | + 0.002 | —0.013 | + 0.026 | — 0.095 23.-| —0.012 | — 0.015 | + 0.050 | — 0.024 | 
NER > SAG 2 > > NA 7 | + 0.008 | + 0.104 | + 0.135 > 
+ 0.011 | + 0.061 | + 0.070 > 8 | +0.011 | +0.052 | + 0.082 > 
9 | +0.010 | + 0.028 | + 0.036 > 9 0.008 | — 0.009 | + 0.018 » 
10 | —0.002 | — 0.008 | — 0.001 > 10 | —0.009 | — 0.039 | — 0.018 » 
11 | —0:024 | — 0.045 | — 0.040 > 11 0.024 | — 0.070 | — 0.054 > 
12 | —0.016 | — 0.044 | — 0.042 > 12 | —0.010 | — 0.060 | — 0.052 > 
13 | +0:001 | — 0.024 | — 0.025 » 13 | +0.002 | — 0.039 | — 0.041 > 
14 0.003 | — 0.017 | — 0.020 » 14 | + 0.041 | + 0021 | + 0.009 > 
15 0.053 | + 0.059 | + 0.052 » 15 | + 0.027 | + 0.043 | + 0.018 > 
16 | —0.031 | + 0.003 | — 0.007 » 16 | —0.037 |-+ 0.024-] —0.014 > 


mmm Mm 
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ir MUN Nol| N!ce— No | NIG—No|N! G= Nio Gr INe-—No | Nic No | NU No | NIUGEENO 
| | 
NAN a 210143, kär A0 225 ENA LR RE > » | +0:021 | + 0.066 | 
2 > » + 0.207 | + 0.371 2 > > | + 0.081 | + 0.172 | 
3 » > + 0.148 | + 0.394 3 SO EO | 028 
4 5 : + 0.067 | + 0.314 4 ol > | + 0034 | +0:215 | 
5 » j — 0.085 | + 0,324 5 | | EE010231 er 0:203 
6 » > EM ANE0350 6 > >» 01 1==0:0881| ROMS 
I | I 
I I I I | 
NN 1 |.— 0099 |—0:508 |,— 0.582 | — 436 |, Nye 1 | + 0.004 | +0:008 | —0:006 | + 0.103 | 
2 0 10:175. |. ,0-L74 | + 0:076.| — 1681 | 2 | — 0.014 | — 0:015 | — 0.032 | + 0.187 | 
3 | +0.078 | + 0.260 | + 0.182 | — 2.379 | 3 | +0.013 | +0.012 | + 0:006 | + 0.334 | 
4 | —0.277 | —0.142 | — 0.150 | — 3.565 | — 0.005 | — 0.003 + 0.013 | + 0.450 | 
5 + 0.127 | — 0.011 | + 0.097 | — 4171 | | | 
NN 2 0 » » » | — 0.567 | 
1 | » » » + 0.404 | 
2 » » » + 0,429 I 
» ? » + 0.211 | 
| (ästa SEE » | +H0:575 | 
I I 
| | 


N h 
| dapreés Lester dapres Higgs | 
| 7621.27 7621.260 
| 23.53 | 22 535 
24.77 24.765 
| 27.30 27.310 
| 28.52 28.480 
| 31.28 | 31.275 
32.49 | 32.445 
35.47 35.460 | 
36.65 36.59 
39.86 39.840 
41.01 40.97 
44.46 44.470 
45.59 45.57 | 
49.27 49.305 
| 50.40 50.39 


Différence 


i(r—A pg) 


+ 0.010 
— 0.005 
+ 0.005 
— 0.010 
+ 0.040 
+ 0.005 
+ 0.045 
+ 0.010 
+ 0-060 
+ 0.020 


+ 0.010 


TJ! 
N'.—N, 


| 0103 
— 0.151 
— 0.084 
— 0.062 
— 0.010 
+ 0.012 | 
4 0.070 | 
+ 0.062 | 
+ 0.078 | 
+ 0.066 
+ 0.042 
+ 0.046 
+ 0.013 | 
+ 0.011 

— 0.020 


1 Caleulées par la formule de la queue. 
? Si I'on change le numéro d'ordre des raies, on obtient les yvaleurs 


de N':—No 


dans la 62 colonne. 
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i |Ne—No | N'c—No |N"c—N0 N!!;—No i | Ne—No | N!'e—No |N"e—No|N"'c—No 
ITS ig > » > , NS , » | +0.367 | — 0.080 
8 > > + 0.300 | — 0.179 RR D » | + 0.302 | — 0.209 
9 > » + 0.244 | — 0.295 [ENR9 > > + 0.215 | — 0.360 
10 > » + 0.173 | — 0.426 10 > > + 0.144 | — 0.495 
11 > > + 0.089 | — 0.570 11 » > + 0.061 | — 0.642 
12 » » + 0.031 | — 0.688 12 » » + 0.006 | — 0.761 
13 » » — 0.020 | — 0.799 13 | > — 0.052 | — 0.883 
NARE » — 0.095 | — 0.934 14 SHE — 0.082 | — 0.975 
15 D » — 0.114 | — 1.013 15 Sr » — 0.165 | — 1.124 
16 » » — 0.274 | — 1.233 16 D » — 0.301 | — 1.324 
NS > > » , » NS 5 | —0.050 | +0.192 | > » 
6 | —0.003 | + 0.173 » > 6 | + 0.052 | + 0.045 » > 
7 | +0:016 | — 0.042 » » 7 | + 0.036 | — 0.105 » » 
8 | — 0.024 | — 0.169 > | » 8 | —0.001 | — 0.158 » > 
9 | + 0.016 | — 0.068 > I 9 | — 0.065 | — 0.123 » 2 
10 | —0.003 | + 0.121 » E 10 | 40.031 | + 0.189 » > 
NIE > > » » > Ny 2 6 » 4 0.147 | + 0.204 | + 1.263 
7 » + 0.153 | + 0.079 | + 1.268 7 > + 0.042 | + 0.088 | + 1.323 
8 — 0.038 | — 0.088 | + 1.271 8 > — 0.085 | — 0.058 | + 1.354 
9 » — 0.156 | — 0.172 | + 1.357 9 » 0.134 0.129 | + 1.459 
10 > — 0.060 | — 0.033 | + 1.665 10 ) — 0.112 | — 0.138 | + 1.626 
11 D + 0.108 | + 0.185 | + 2.053 I > 1 + 0.167 | + 0.106 | + 2-047 


M. Lester et celles de M. Higgs pour la bande A. 


AN N i Différence | NN 
dapres Lester | dapres Higgs t(z—Ag) | öl 

= | 
7654.33 7654.360 — 0.030 | — 0.009 
55.45 55.448 4 0.020 | — 0.007 
59.62 59.615 4 0.005 | + 0.045 
60.73 60.715 +10.0157 | + 0.004 
65.14 65.148 —=10:008 || + 0.025 
66.25 66.218 + 0.032 4 0.030 
70.89 70.880 + 0.010 + 0.040 
71.97 71.945 + 0.025 4 0.034 
76.86 76.840 | + 0.020 + 0.029 
77.92 77.89 | + 0.030 + 0.014 
83.06 83.025 | + 0.035 + 0.024 
84.11 84.075 | + 0.035 4 0.020 
89.47 89.450 4 0.020 — 0.026 
90.50 90.49 | + 0.010 — 0.036 

| 


! Calculé par la formule qui se rapporte å la téte de la bande. 
? Ces nombres sont obtenues en changeant le numéro dordre des raies. 
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Tableau VI. — Comparison des longueurs d'onde observées avec 
Ah, = longueur d'onde observée, exprimée 
Ah, = longueurs 
hk. — Ah, = excés de la longueur donde 
i NN IN i Ad | No (NEN 
Ke 1 7594.00 7593.995 — 0.005 NE 1 7595.27 7595.252 —0.018 
2 7594.28 7594.286 4 0.006 2 7595.55 | —7595.541 — 0.009 
3 7594.81 7594.784 — 0.026 3 7596.06 | —7596.052 — 0.008 
4 7595.55 7595.539 ==0:011 4 7596.79 — | —7596.185 — 0.005 
5 7596.51 7596.499 — 0.011 5 7597-74 | —7597.740 0.000 
6 7597.70 7597.681 — 0.019 6 7598.90 7598.918 + 0.018 
7 7599.14 7599.088 — 0.052 7 7600.30 7600-317 +0:0170 
8 7600.80 7600-716 — 0.084 — | 8 7601.95 | — 7601.940 — 0.010 
9 7602.65 7602.570 — 0.080 9 7603.80 | 7603.787 — 0.013 
10 7604.73 7604.648 — 0.082 10 7605.87 7605.857 — 0.013 
11 7607.05 7606.955 — 0.095 11 7608.20 7608.152 — 0.048 
12 7609.57 7609.475 — 0.095 12 7610.72 7610.669 | —0.051 
13 7612.33 7612.226 — 0.104 13 7613.45 7613-411 | = —0.039 
14 7615.32 7615.206 0:14 14 7616.41 7616.374 | —0.036 
I 
NAN 5 | —1597.00 7596.926 — 0.074 Uj AE 7598.20 7598-168 —0.032 
6 7598.29 7598.156 —0:134 6 7599.45 7599.392 — 0.058 
7 7599.74 7599.594 — 0.146 7 7600.90 7600.825 | —— 0.075 
8 7601.42 7601.244 (ra 8 7602.57 7602.468 | —0.102 
| 9 7603.25 7603.104 — 0.146 9 7604.40 7604.324 — 0.076 
| 10 7605.36 7605.175 — 0.185 = | 10 7606.48 — | — 7606.386 — 0.094 
11 7607.65 7607.458 10.192 11 7608.83 7608.660 — 0.170 
12 7610.10 7609.951 =—=0:149- = | 12 761128 | 761146 jo —0:134 
13 7612.84 7612.657 — 0.183 13 7613.98 7613.843 .. |. — 0.137 
14 7615.78 7615.576 — 0.204 
MR »> » » » NER 10! 7606.48 7606.719 + 0:239 | 
> » ? » 11 7608.83 7609.101 + 0.271 
12 7610.10 7610.511 + 0.411 12 7611.45 7611.706 + 0.256 — | 
> > » > 13 7614.28 7614.535 + 0.255 
» » > > 14 7617.25? 7617.592 + 0.342 
si(2) 3 (2) | 
NS 1 6867.458 6867.463 + 0.005 NE 1 6868.457 6868.488 | + 0.031 
2 6867.794 6867.770 — 0.024 2 6868.780 6868.792 + 0.012 
3 6868.337 6868.330 —0.007 | 3 6869.338 6869.346 + 0.008 
4 6869.144 6869.138 — 0.006 4 6870.130 6870.151 | + 0:021 
fe 5 | — 6870.220 6870.201 — 0.019 | VIS 9I IN NGSTINNSO 6871.206 + 0.026 
= 
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celles qui résultent de Ia théorie provisoire. (IIitme Partie, no 12.) 


en dix-millioniemes du millimeéetre; 
d”onde calculée ; 


calculée sur la longueur d'onde observée. 


3 Ne | Me | he | i NS NN lh 
0 > | > | EG 7621.27 7621.193 — 0.077 
17 7623.53 7623.526 | —0:004 | 17 7624.77 7624.670 — 0.100 
18 7627.30 | — 7627.234 —0:066 | 18 7628.52 7628.365 — 0.155 
19 7631.28 | —7633.165 | —0.115 | 19 | -7632.49 7632.284 — 0.206 
20 7635.47 | 7635.317 — 0.153 | 20) — 7636.65 7636.442 — 0.208 
21 7639.86 7639.693 —0:167 — | (2 7641.01 7640.749 — 0.261 
22 7644.46 7644.302 — 0.158 22 | — 7645.59 7645.370 — 0.220 
23 7649.27 7649.115 016. | 23 | — 7650.40 7650.180 — 0.220 
24 7654.33 — | — 7654.166 — 0.164 | | 24 | 765545 | — 7655.214 — 0.236 
25 7659.62 7659.441 — 0.179 | 25 7660.73 7660.474 — 0.256 
26 7665.14 7664.943 0.197 — | | 26 7666.25 7665.961 — 0.289 
27 7670.89 7670.675 | —-—0.215 — | ES 7671.97 7671.675 — 0.295 
28 7676.86 7676.629 | -—0.231 | 28:11 COTE2 Il - ÖTTSLS — 0.302 
29 7683.06 7682.828 | ——0.232 | 29 7684.11 7683.791 — 0.319 
30 7689.47 7689.249 | -— 0.221 30 7690.50 7690.194 — 0.306 
31 7696.11 7695.908 | ——0:207 | 31 7697.13 7696.829 — 0.301 
2 7703.02 | — 7702.794 | ——0226 | 32 | — 7704.02 7703.698 — 0.322 
33 7710.16 | — 7709.915 — 0.245 33 7711.16 7710.801 — 0.359 
34 7717.60 T117.275 — 0.325 34 7718.55 7718.137 — 0.413 
SR 18 7622.06 7622.942 + 0.882 | Nag > | 
19 7625.62 7626.504 + 0884 | 19 7626.79 7627.622 + 0.832 
20 7629.36 7630.273 + 0.913 20 7630.50 7631.378 4 0.878 
21 7633.29 7634.250 + 0.960 21 763442 1). —7635:342 + 0.922 
22 | > 7637.46 7638.438 4 0.978 | [22 7638.57 7639.515 +0.945 | 
23 | 764181 | —7642.835 + 1.025 | 1230 AK 642:01 7643.897 +0.987 — | 
24 7646.36 7647.444 + 1.084 | 241 7647.46 7648.490 + 1.030 
25 7651.19 7652.264 + 1.074 | 25 7652.24 7653.294 + 1.054 | 
26 7656.14 7657.465 | —+1.325 | 26 | —7657.23 7658.310 + 1.080 
| 
- » > » | » | 6884.080 6884.085 + 0.005 
13 6886.004 6886.050 | —+0.046 | | 18 6886.982 6886.994 + 0.012 
14 6889.183 6889.216 | + 0.033 | 14 6890.144 6890.151 | — + 0.007 
15 6892.614 6892.633 | — + 0.019 | 15 6893.559 6893.558 — 0.001 
16 6896.282 6896.301 | —+0.019 | 16 6897.197 | — 6897.215 + 0.018 
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(2) 
Ma 


(3) 
ha 


(5) 
Ma 


NI 


oe Rn BB S&S 


NN = OO 


es vw 


6871.528 
6873.078 
6874.888 
6876.953 
6879.275 
6881.80 
6884.65 
6887.75 
6891.05 
6894.67 


6276.81 
6277.03 
6277.52 
6278.29 
6279.31 
6280.61 
6282.16 
6284.00 
6286.09 
6288.48 
6291.14 


5788.33 
5788.75 
5789.40 
5790.32 
5791.49 
5792.96 


5378.38 
5378.85 
5379.45 
5380.20 
5381.40 


6871.513 
6873.076 
6874.893 
6876 961 
6879.283 
6881.856 
6884.687 
6887.770 
6891.110 
6894.705 


6276.806 
6277.030 
6277.522 
6278.280 
6279.305 
6280.598 
6282.160 
6283.990 
6286.090 
6288.458 
6291.096 


5788.251 
5788.625 
5789.270 
5790.189 
5791.380 
5792.845 


5378.529 
5378.795 
5379.326 
5380.014 
5381.234 


— 0.079 
— 0.125 
— 0.130 
— 0:131 
= 0:110 
— 0.115 


+ 0.149 
— 0.055 
— 0.129 
— 0.060 
— 0.166 


(3) 
Ma 


(4 
Me 


(5) 


APR BH NN sä Ö 


eo Ä NH AA 


RR vv NN - 


ee AM 


RUND Kika 


6872.489 
6874.039 
6875.830 
6877.878 
6880.173 
6882.72 
6885.54 
6888.60 
6891.87 
6895.50 


6277.66 
6277.86 
6278.29 
6279.07 
6280.08 
6281.37 
6282.93 
6284.75 
6286.88 
6289.20 


5789.00 
5789.40 
5790.07 
5790.97 
5792.13 
5793.60 


6872.513 
6874.070 
6875.878 
6877.940 
6880.254 
6882.821 
6885.641 
6888.715 
6892.042 
6895.630 


6277.668 
6277.886 
6278.372 
6279.124 
6280.145 
6281.432 
6282.986 
6284.810 
6286.901 
6289.261 


D 
5379.421 
5379.947 
5380.753 
5381.839 


+ 0.024 
+ 0.031 
+ 0.048 
+ 0.062 
+ 0081 
+ 0.101 
+ 0-101 
+ 0:115 
+ 0172 
+ 0.130 


+ 0:008 
+ 0.026 
+ 0.082 
+ 0.054 
+ 0.065 
+ 0.062 
+ 0.056 
+ 0.060 
+ 0.021 
+ 0 061 


— 0:022 
— 0.054 
— 0.085 
— 0.073 
— 0-068 
— 0.061 
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i NN NM NEN i Na NN =) 
kr | 17 | —6900.196 6900.221 + 0.025 Sd GIRL 6901.124 4 0.008 
18 | 6904.363 6904.393 + 0.030 18 | 6905.263 6905.284 + 0.021 
19) 6908.785 6908.818 + 0.033 19.-| — 6909.677 6909.698 + 0.021 
20 | — 6913.449 6913.499 + 0.050 2 6914.331 6914.366 + 0.035 
21 | —6918.365 6918.434 + 0.069 21 6919.245 6919.289 + 0.044 
22 | — 6923.542 6923.626 + 0.084 22 | — 6924.416 6924.468 4 0.052 
23.-| — 6928.986 6929.028 + 0.042 23.-| — 6929.839 6929.903 + 0.064 
24 | 6934.669 6934.785 + 0.116 24 | — 6935.518 6935.598 4 0.080 
25 | 6940.584 6940.754 + 0.170 25 | — 6941.430 6941.553 + 0.123 
26 | — 6946.770 6946.784 + 0214 26 | —6947.580? | —6947.767 + 0187 — | 
RA , > , AT SNR n6287.04 6287.984 + 0.044 
| 10 | 6289.60 6289.654 + 0.054 10 | 6290-42 6290.449 +0.029 | 
uu 6292.35 6292.391 + 0.041 u 6293.15 6293.179 + 0.029 | 
12 | 6295.36 6295.389 + 0.029 12 | 6296.14 6296.175 +0.035 
13 | — 6298.64 6298.669 4 0.029 13. | 6299-41 6299.438 40.028 | 
14 | 630218 6302.209 + 0.029 14 | 6302.95 6302.969 + 0.019 
15 | 6306.00 6306.018 + 0.018 15 | > 6306.75 6306.768 + 0.018 
16 | 6310.06 6310.098 40.038 16 | 631081 6310.837 4 0.027 
17 | 631440 6314.448 + 0.048 17 | -6315.14 6315.177 + 0.037 
18 | — 6819.02 6319.072 + 0.052 18 | -6319.75 6319.789 4 0.039 
19 | 6323.92 6323.968 + 0.048 19 | — 6324.74 6324.673 + 0.033 
20 | 632910 6329.137 + 0.037 20 | — 6329.82 6329.833 LÄ0IOLSN. | 
21 | 633455 6334.584 + 0.034 21 6335.26 6335.267 + 0.007 
22 | 634028 6340.307 + 0.027 22.1 6340.98 6340.977 — 0.003 
23 | 631627 6346.309 4 0.039 23.-| — 6346.96 6346.965 4 0.005 
NS : > > Ne 7 | 5796.30 5796.331 + 0.031 
8 | 519716 5797.820 + 0.060 8 | 510843 5798.500 + 0.070 
9 | 580018 5799.277 + 0.097 9 | — 5800.83 5800.948 4 0.118 
10 | 580287 5803.015 + 0.045 10.-| — 5803.51 5803.678 + 0.168 
11 | 580584 5806.034 + 0.194 uu 5806.47 5806.687 + 0.217 
12.-| — 5809.10 5809.331 + 0.231 12 | —5809.72 5809.977 + 0.257 
13 | 5812.64 5812.913 + 0.273 13 | 581325 5813.549 + 0.299 
14 | 5816.46 5817.777 + 0.317 14. | — 5817.07 5817.404 4 0.334 
15 | — 5820.58 5820.926 + 0.346 15 | 582116 | 582.543 + 0.383 
16 | —5824.94 5824.360 + 0.420 16 | 582552 | —5825.967 + 0447 | 
10 (5) | (5 5 | 
2 d , SS 6 | 538427 | 5383.906 20864 | 
7 | 588545 5385.081 — 0.369 7 | —5386.05 5385.666 — 0.384 | 
8 | 5387.50 5387.127 — 0.373 8 | — 5388.10 5387.706 030 | 
9 | —5389.85 5389.457 — 0.393 9 | 5390.45 | 5390.026 SOA | 
10 | —5392.55 5392.064 —0.486 10 | 5393.10 5392.625 — 0.475 
11 5395.55 5394.954 — 0.596 1 5396.10 5395.506 — 0.494 
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LA BRÉDUCTION ÉLÉMENTAIRE 
DU PROBLEME DES TROIS CORPS 


KARL BOHLIN 


UPPSALA & STOCKHOLM 
ALMQVIST & WIKSELLS BOKTRYCKERLI-A.-B. 
1907 


Moss 


a lab 


kl - 

. Viva 

SR ITE G TRY ; 
kd FANG EAP N 


Pon toutes les réductions du probleme célébre des trois corps, celle de LAGRANGE 
occupe encore un rang prédominant. En effet, VP'essai de LAGRANGE, provoqué par 
une question posée par Pacadémie frangaise, a tourné les conceptions sur le probleme 
envisagé, en les dirigeant sur de nouvelles combinaisons des équations différentielles 
et en ouvrant un aspect tout å fait inconnu sur le traitement du probleéme. 

Aprés le découvert du principe général de la mécanique par HAMILTON, la 
réduction des équations différentielles du probleéme mentionné se fait, comme il a 
été prouvé par plusieurs auteurs: BRIOSCHI, RADAU, BRUNS, NSCHEIBNER et tout 
récemment par PERCHOT et EBERT,' d'une maniére plus aisée que daprés toute 
autre méthode. On peut considérer cette nouvelle réduction au moyen de la fonction 
caractéristique comme un procédé en quelque sorte contraire å la méthode tout 
élémentaire de LAGRANGE. Certainement les équations canoniques font elles ressortir 
la maniere dont les variables entrent dans le probleéme avec plus de perspicuité que 
d”apreés les développements de LAGRANGE. En effet, en relisant le travail de LAGRANGE, 
on se trouve amené å quelques équations assez compliquées, notées dans son essai 
par L, M, N, dans lesquelles Pauteur a consigné les résultats finals des calculs. 
Mais on voit bien gue ces équations ne sont destinées qu'aå démontrer la possibilité 
des réductions dont il s'agit et que le but de lI'auteur, en poursuivant ces déve- 
loppements, n'était pas de donner des formules immédiatement appliquables au calcul 
actuel. Néanmoins Pesprit de cette méthode, proposée par LAGRANGE, nous assure 
que méme en ces points assez obscures de son essai Pauteur nous aie relevé des 
repéres ou PFordre des idées puisse se ranger dans le développement ultérieur de la 
science. Ces considérations mont amené åa étudier de plus prés les formules réunies 
dans I'essai de LAGRANGE et å les transformer, en me reliant aux notions introduites 
depuis ces temps dans cette branche de la mécanique céleste, notamment celles du 
noeud et de TPinclinaison du plan des trois corps par rapport au plan invariable. 
On verra bien que cette conception du plan des trois corps simplifie beaucoup celles 
des formules de LAGRANGE qui font connaitre les positions des trois corps, dés qu'on 
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a déterminé leurs distances mutuelles. Une simplification notable ce présente encore 
de cette manieére å P'égard des équations de condition L, M, N, de sorte quwil ma 
paru utile de réunir ici ces quelques développements, touchant å la méthode classique 
de LAGRANGE, 


I. Equations initiales. 


Les formules initiales employées par LAGRANGE, données aussi d'une maniére 
indépendante par SERRET dans une appendice å FP'essai de LAGRANGE [Oeuvres de 
Lagrange Tome VI] et par TISSERAND dans son Traité de le mécanique céleste, sont 
bien connues. Toutefois il parait utile, pour PFintelligence des déductions qui vont 
suivre, de les réunir ici d'une maniére succincte. 

Désignons les masses des trois corps par 


Mi > ms» ms3 


et par 
XT,» Y,, 2, les coordonnées de m, par rappart å m, 
fs ye > FE NVN NED. » å ms 
fasad SD » DENNES » åa m, 


pour avoir 
Ly Ly tt CO 
YT Ya YO (1) 
21 In aln Kg 


Si de plus on pose 


I 


I 


ar Ear 
+ yi + 
+ ys + 25 


les équations différentielles des coordonnées prennent cette forme: 


d?x Z SPA oc MRS MA 
1 sel Ag ar nt 
+ (m, + M; + Ms) 4 — M + 31 =0 
2 1 2 BYAR If hn 8 8 
dt rd harr : 
dy y då or CN 
il 1 1 2 J3 
tim, + Mtb MJ — Myl St S tESI= 0 
RN 
Pa ( jå Fr RR 0 
ga NOV st Mög )Frerert evil mee Fe 
dt: ” 2 VÄNS Skr Ope 
da Lz ARA Lr Aiga ARA 
SS + (m, + m, tm) — mils +2+t2!1=0 
dt? ( 1 2 3) 7 2 IR Ta 3 
dy, Ya DA ORD 
SUM, Pm ms) =im,| Ip 2421 =0 G 
FR ET HR a RA (2) 
205 25 FÅ ME 
Sr a (Ul Ar Ub ar ialla Ua SE ar SV 
dt? (ra : 2) 7 LEA ida EN 
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dix: ä33 BA og 2 
Tr + (m, + Mm, + ms) 7 ms E 7 | 
ys + (m, + My + my)? ms [2 72 at 2] 0 


dt? 


- 


3 


d? 23 23 2 22 2 
dt? +(M TE Morte NU) eta Ing steg nes 0 
t ra ry 2 


d'ou Pon tire immédiatement les intégrales connues, savoir celles des aires et celle 


des forces vives. 
En désignant par 
UU, > U2 > Us 


les vitesses relatives, de sorte qu'on a 


ac (UA GkYRN SG 
5 GÅ a i FE 
5 2) (fe) | (GT 
fa dt) ” Ndt 


Pintégrale des forces vives s'ecrit: 


OR VR VR 1 | 1 
A++ —2(m, + m, + ms) +— + — | =4A 
Near KEN SN ÖRA AA SE 


et les intégrales des aires prennent la forme: 


m, It de m, |”? dt dt ms |”? dt 
a denna ta ( dz: 2,72) z (a Fn) 
m, | ' dt Cha Ma NTA dt ma NS vdt GET 


1 ( d2, Ze] är 1 lv dz, z 2) a 1 ( d23 A Fräkne 


I 
T 


m, "id Id Nys 


Introduisons les notations suivantes, dues å LAGRANGE: 
— Pi = CX TF Yo Ys F 2223 


— P2 = LaL) TF YsYr +F 232 
— Pa = LiC2 TF Yr Y2 F 22 


d'ou Pon tire les relations suivantes qui souvent nous seront utiles: 


et ; 


l fe dy Za) 1 (a 7? Se) Sal fe dys = ja 


(3) 
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et encore, en posant 


4 =lVPaire double du triangle des trois corps, 


les relations: 
P=PpP + P2P3 + Ps På 

Täta Pakard 

EN Nä 


On trouve encore ces expressions de 4?: 


Tr fisa Da 
LO on 
ainsi que les relations différentielles 
CZ NE EE rg CER og 
TA ET 
Pa ra HP 2 APS 
dt Ssd Sd 


d 
=(Pit Pet Pa) (Pit Pat PA) — 


Nous avons encore besoin des notations: 


2 


»8 
o 


Hu 


d'ou I'on tire 


an 22 ds 

Fanns na da 

93 + I q: 
ainsi que la relation suivante 

SE 

UPN SN 


qui cependant n'est pas d'un usage direct. 
Il est bien connu, 


différentielles suivantes, dues äå LAGRANGE: 


I dör m, + Mm, + m 

2 TT RES 7, + mi [P2Q2 — 
1d?r; om + Mm, + m 

27 tb, rie 7, "+ my [pa Qs — 
1 dr; m + m, + m 

2 de = 7, 24 ms [Pi Ti 


comment, avec ces notations, 


(för SARA ar PRV a AA Vele 


(5c) 

(5d) 

(5e) 
dp, dp. dps 
EE VR LOGG 

it 1 

q3: = or (6) 

(6 a) 

(6 b) 


on parvient aux équations 
ps 43] — Ur =0 


P4 l— us =0 


(all SR Vr 
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Posons maintenant avec TISSERAND 


, Iz FY T) ( dz. , IY2 > FN 
2 dr Pg | dt 2 "I tags 


dz, Ch dz dx d dz 
2: di tg tg) fen ne Ra) (2) 


dx. dy. dz) fx dz, , , dy dz, 
( 7 EN FER LE zel 


ce qui est admissible, parceque la différence de deux queleonques de ces formules 


se réduit å une identité. 
Pour la quantité s on déduit facilement cette équation différentielle 


ds 
dt FM Pit MP242 FT Ms Ps 43 =O (9) 
En déduisant cette formule nous avons utilisé les relations suivantes qui sont 


facilement trouvées å Paide des formules (3), savoir: 


l 
dui n 1 lp. 
TT = 2(m, + m, + ms) IT Ar OR E RE = FR — & s] 

1 
MR +m bög | Up SENTRO RT (10) 
dt 1 2 UU 2171 dt VE dt VE 
ds RS 73 dp. dp, 
rot 2(m, + Mm, + Ms) Tö + M3 | Qa IT KN SIR a 


Ces mémes formules nous permettent å éliminer les quantités ut, uw5, us des équations 
(7), de sorte que nous obtiendrons un systeéme d'équations différentielles ne contenant 
que les variables 7,7, r, et s, savoir 


1 dr: om + m + ms I dp dps 
TESTER TT [. q:— PD + | (a = = (hn s) al 0 
1 dr: om, + Mm +m dp dp 
2 Pr a 2 0; |, uu — P3 fa = qs i qv s) dt] = 0 
: a é (11) 
1 dry om + m + m dp. dp 
SEAT a TG [rena + | Ce a rd) de] =0 
ds 


dt + Mm pit MaP292 + MPa 93 = 0, 


ce qui est le systéme fondamentale de LAGRANGE. 
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2. Discussion de la quantité s. 


Désignons par 
w, i 


la longitude du noeud et Pinclinaison du plan des trois corps par rapport au plan 
invariable. HSoient de plus 


Vi» V2> V3 


les angles que forment les rayons 7,, 7., r; avec la ligne du noeud, les rayons devant 
étre comptés de la maniére fixée plus haut, c'est åa dire: 


r, a partir de m, äå ms 


Tr. » Fd DR MANN 
rs » » » Mm, a Ma 
Soient 
iP AE 


deux quelconques de ces rayons et 
Vv, Vv 


les angles correspondants. Posons encore 


Xx =r"1T0; xl=70' 
y="B; yl=71'p' (12) 
2=71Y; 2=rY, 


ou les cosines de direction, comme on voit facilement, sont données par les formules: 


a = COS w COS V — Sin w SIN Vv COST ; a = COS w COS v!/— sin w sin Vv! CoSÉT 
p = sin w cCosSv + COS w sin v COST; pl = sinw cos v! + COS w sin v!| COST (13) 
y = sin v sin i ; y =sinv' sint. 


Or nous avons, d'aprés ce qui a été exposé, 


; SPE KS TONER BE NE ön EE CE 
SE 


et partant aussi 


A | I |A la! N Å 


dB dy 
Fa ÄRR de + 9) 2) 


dt 


Il est facile de transformer cette expression, en introduisant les notations suivantes: 


da FE SN jo ESR EG Va Jil 
0 BAT BRRNNS SARS 
0B 0p s i" op allt 
09; a, — sinv. Bl; RE (15) 
dy dy ; 0y 
äs =0; zz S =-—sinv.y"; Ju =", 
0 i 
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ou I'on a å substituer 


al = — sin w sin i; el =— COS ww SIN Vv — Sin w COS V COS I 
pl = cosw sint; pl = — sin w sin v + cos w COS v COST (16) 
y" = EO : sj = COS Vv SIN i 


a", pp" yt étant les cosines de direction appartenant å P'angle 907 + v compté du noeud. 
En remarquant que 


af! — pa! = cos sin (v'— v) 
aa de BIO 2 AG = 0 
a' al! ak för ll yyl == sin (v'— v) 
et en posant 
dv a AS dw dö 
dt dt. dt (17) 
dwv' dö d0 


SR AKRREO TR TS 


on obtient de cette manieére 


= ( Se p AI cosh" — A ( 


dö dö 
NR Ad a RR 
ou hk" est Pangle compris par les rayons r et r' d'aprés la formule 
v'—v=180? —h" (19) 


et ou 4 est la double aire du triangle, introduite dans la formule par la combinaison 
AE KRIS 


- Ecrivons la formule (18) pour les trois combinaisons des deux rayons r,+' pour avoir 


ERE [Te a Rek ar d0, 0.) 
JE = dt Sör = TG 
- dr, ds d0);  d0, 
SEE Ng 008, — 4 (77 (20) 


AA AGM fa EK LR d0r rd0N 
EEE (r. OCR a) VRETA Cd a | 


I 


ENE 
OEESOREENS0CE As 
OE0TEETIB08E a. 


hy, ha, h3 désignant les angles du triangle aux points m,, ma, ma. Par suite des 


formules suivantes, qui sont souvent utiles pour la théorie du mouvement du triangle 
formé par les trois corps, savoir 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Bd. 42. N:o 9. 


LS 
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dh a AA djia drz 

Chen TE (3 fr de MG TÅ 

dh — fa [dr CNE dr, ; 
dt = 5 |G — cosh, törn OSA Sä (21) 


dh; — rs[dr 
dt — A4ldt 
nous aurons ces trois expressions de la quantité s: 


1 sd ; 0 SN NER a 6 a AD 


ms 5 EE Ar — + 7 ri) dt AT 
2 ISEN a 2 UPS dr: — GÅd 

FNS ESR NR fn (äl yli — -- 2 2 PR 2 
RN RE (22) 
2 1 2 d jo TÅ ,2 1 Ar dr; . d0; 

RS TEN RS REN ae Re 


relations qu'on peut encore écrire sous la forme: 


: dp. dp .d0 
NS a PG 
dp dp. kdb 
SR SER ma EE) 
dp Cl on 6 AN 
Ve RR TE 
Il convient de multiplier ces relations respectivement par 
EN On 
ME MLM: 
pour avoir, en les ajoutant, 
Rd ls kele CERN ör da 
Mm, kt Mm, JE ms 00 SE dt "> dt 
saft de = Få 
: 2 (23) 
SA EE EE CE 
ATEN Seka dt 
DV) Ka dÖr nn hadde A03 
Mucde ans dit Sm dt 
ou bien 
PR a EE er of a 
m Mm Je m, (p. dt ”3 dt 
1 dp dp. 
algerna 
z (23 a) 
1 dps dp, 
ge Wap 
ms dt HAT 


r? d0, , vr: dö, 


m, dt  m, dt 


2 


NEON = 
; 24[ ms dt 
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Des notations suivantes, introduites dans la premiere de ces formules, 


1 1 1 1 FR 
(Fr SAR RS rese BARE 3 Dig 
Ma, MA 


Ma ! 
SS MR 


Mm. 


11 


(24) 


s'ensuivent quelques formules trés utiles pour les réductions dont il s'agit, par 


exemple les relations suivantes, analogues aux formules (5a) et (5d): 


l [öar el l Rea UR a il (Uf kors Ulla 


Mm, 2 Mm. 2 Og 2 
et 

M 1 
== lls a 
u E mi 
= Uslly — — 
PERS SER 
1 

== tty Ua Nat) 
mi 


ou I'on a toujours 


M=m, + m, + mgz 


UNNI ONE 


Introduisons, pour plus de simplicité, quelques notations que voici 


dir dr; 
(PT NLP Vf 
ve dök Ah de 

dr? dr: 
JV 
FOTO dt 
3 Aha SÄ 
SBR GR ET 


TE EU Då dps 
Pi dt — Pidt 
RED CMD 
P, = 1 dt P2 
d'ou Pon tire 
RNE T(SE SE 
1 2 2 >=] 
Pa TSE RS 
29 STEIDRA a) 
10 
P3 =3(5, USES 


et posons encore 


(24 a) 


(24b) 


(24 c) 


(26) 
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z 1 ] 
S= 4 [0e, Sy a Sa + gl 


2 
iEnd Ev) 
20 0 MOR 
ainsi que 
norra] 
1 2 3 (29) 
= alt P; + tis P2 + Us Pal> 
d'ou P'on tire 
sk 59 MESA 1 : 3 
7 dt 5 R dt sa a Piltis7s — Hari) 
1 a 3 
— a Polis”) = Uls) (30) 
TE ; Pa(tars — Mad) 


A Taide de ces diverses formules, Pexpression de la quantité s prend la forme: 


ri d0 r: d0 ra dd 
= SN AIG pA a fär, ER AE E 
for Zz m, dt v m, dt " my dt (31) 


On peut combiner les équations (22) de plusieurs autres manieres, par exemple 
en les ajoutant sans appliquer des facteurs. La formule en résultant peut paraitre 
plus simple que la formule que nous venons de déduire. Toutefois la réduction 
donnée par la formule (31) est la plus propre pour notre probleme actuel. 


3. Intégrales des aires. 


Pour la transformation des intégrales des aires il faut avoir recours aux relations 
(15) et (16) auxquelles on peut ajouter les suivantes: 


(a IH IL JITE I" IH ALINE I" DEL I 
Py —= fr = 0 GICK (00 OR op —PBe = Y (32) 
fa IH (a I I I" 

By SES y pi 2 al : ya" ay! ot pu - a!" Ba I" VU 


, 


On trouve ainsi sans difficulté 


dz dy Fe [EG CD illeg na CK udv] 
YT 2 r[vag ta INU 0 ae) 
dz LZ NS EE CO EEE id Er CNG RR VU 
dt dt z [8 TRE | 
dy dr tells a CCI ER Fo 
Cem Ve re [(en + BT sin vä; tr 7 dr 


En remarquant encore qw'on a 
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ya = — sin v cos v. sin? Cosw— SIN? v.sin?t cos sin w 


a" sin v = — sin v cosv . Cos7 sin w— siN? v . COS w 

0 = — sin i sin w 

yB= sinv coswv.sin: sin w + sin? v. sin? cos? COS w 
psinv= sin v cos v. cosi cosw— sin? v. sin w 

py =1105maLeosw 


a? + Pp =1— sin? v sin? 4 
y sin v = sin v cos v sin i 


t" 


Zoo COST 
et en posant 
- = TT + Ccosi - (33) 


on obtient pour les intégrales des aires ces expressions: 


(oe AN dw Sr 3 ERA åa dw 
m= —NS — Sin Vv COS UL. SIN I COS w== — I — COS? Vv . SIN I COS I SIN wW —— 
m dt =m dt 
2 . 2 
(Fr EG di UL ÅK 
+ WW sin v coswv. cost sin w= —N = sin? v . cos w— 
=m dt =m dt 
2 
NU d6 c SD 
Är > RES SIN 2 SIN w 
< (ng SSE de je £ Sr 5 dw 
l=—> — sin v cos v. sin i sin w+ +) — COS? v . SIN I COS I COS wW—S 
em dt m dt 
Vv GE si CO Er FSE in? INO | (Fö 
— 2? — SIN V COS V . COS? COS W Fr = sin? v.. sin w = 
= N dt m dt 
NS FÖGKO br K 
— P — — . SIN I COS w 
2 mdt 
pr? dow 
k= NE costv.sinis= 
im dt 
V NERE .d v 
2, smvcosv.sinig, 


rr dö 


+ Id —T . COS IL. 
<= m dt 


Aprés avoir supposé 
== 000 


c'est å dire en choisissant pour plan des xy le plan invariable, et en multipliant les 
équations (34) respectivement par 


sin? sin w, .— SIN? COS w, - COST 
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pour les ajouter, on aura tout de suite la relation 
Jcosu — NIE22, (35) 
m 


le signe de sommation se rapportant dans cette formule ainsi que partout dans ce 
qui suit aux indices 1, 2, 3 pour les trois masses, de sorte que par exemple 


SY CMD. a Dä Gå on OR a 


=mdt om dt om, dt  m, dt 
Ayant obtenu la formule (35) il est facile de déduire des deux premiéres des équa- 
tions (34) les formules suivantes 


nr? (PT aa TU 21 d w PEEL 
WW cos?v. NV =sin?v-- > — sin vu cos Vv) | = k$ — sin? v 
= m = m m dt m 


2 2 a 2 2 
r? rn SME Ör. | SSA sa YE Lo 
— COS? vv. I —sin?!v — —sinvcosv) |sini 2 = ksin?i Y— sin v cos v. 


Si Pon pose maintenant 
ES =7COSV; n=rsinv, 


de sorte que 5 et » soient des coordonnées par rapport å la ligne des noeuds, on 
trouve! 


p2 2 


NT - NE fr RSA Vd EF) 
N cos? vy sin?y — — sin v cos v) = 
n m 


AN m 
T2 n2 c 2 
SAN Sur Zi 
= mm | (37) 
se = 2 5 r Då TA c 2 U 
Å (5: UPPE Sm)? ' (53 N3 — S3 12)” TN (Ss3 Na ST 3)” 
LU I 
m,m, Mm. Ms ms Mm, 
SE 
uu 
Les intégrales des aires conduisent ainsi au systeme suivant: 
2 
Se k cost 
=m dt 
Vv Fr 
dv pu MARY (38) 
dt M 4? 
a 
Ida u 2 i SIN Vv COS 1 
e a kör: = — 
sin i dt M A 


1 Conférez sur ce sujet: RApDav, Sur une transformation des équations différentielles de la dynamique. 
Annales de F'école normale supérieure. Tome cinquieme, 1868 N:o 2 page 372. 
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Ayant déterminé Vinclinaison i, la dernieére de ces formules peut servir å déter- 
miner l'un des angles wv, v, v,, C'est åa dire å orienter le triangle des trois corps dans 
son plan par rapport au noeud. Cependant ce mode de procéder n'est pas satis- 
faisant que d'un point de vue théorique. Car le membre gauche représentant une 
fonction oscillatoire, il en pourrait paraitre que I'un des angles v ou plutöt lI'un des 
rayons » ne ferait qu'osciller autour du noeud. "En effet, en employant pour P'expression 


1 di 
sin i dt 


une valeur seulement approchée, ce cas contradictoire pourrait se présenter. En 
réalité les oscillations de v, sont telles que la variable atteint justement les valeurs 


ES co de sorte quwil en résulte un mouvement de circulation. Par cette raison 


il vaudra mieux de déterminer FP'angle v,, ou bien une quantité correspondante non 
pas au moyen de la dite formule de (38) mais par une équation différentielle appro- 
priée å ce but. Aprés avoir déterminé cet angle d'une manieére convenable, on aura 
Vinclinaison par une quadrature d”apreés la derniere des formules (38). 

Pour plus de simplicité des recherches suivantes, nous allons introduire quelques 
nouvelles notations, savoir: 


> Spa Y = SY = 
Zn 2 KS 2 m Z: (20) 
de sorte que nous aurons 
X + Y=2R conf. (29) (39 a) 
et 
= 7 sc VER 
XY—-Z?— ER 4? conf. (37) (31 b) 


Avec ces notations le systéme (38) s'ecrit encore sous la forme 


NE SE k cos i 
m dt ; 


dw u k 7 
a Mp 0 
IVER fe 


sini dt MA? 


Faisons encore un remarque sur les quantites auxiliaires X, Y, Z. Soit v Pangle 
que forme avec la ligne du noeud une direction dans le plan du triangle qui coincide 
avec I'un des axes principaux du systeme des trois corps. En prenant cette direction 
pour axe des x, on a d'abord 


VWLY — 
= m V 
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et les moments principaux d'inertie du systéme sont donnés par les formules: 


[DISSE uvy? FE STIES SVe A 
Aa PANE T R AR g E 
ur? 
— Mn 
= 


(41) 


Il est aisé de voir comment les quantiteés X, Y, Z sont liées aux moments princi- 


paux dinertie des trois corps. On a en effet 


tl tu an SY . 
ENAT SAS ST (AES TEN bal OM 
M IV fra ON ( ) 
(ör I NI Sa 2 

PER = ÅA sin!v + B cos? v 
M M4=m 

c2 

u LESS NIGS - 0 
NER ERE pl VY 2 = A cosv + B.sin?uv. 


On obtient encore une relation analogque åa la formule 


Kv NE 


qui, äå cause de la relation 


NES 
—! 0 
prend cette forme 
HA 
AB=77 5 


Mais, comme dun autre cöté [conf. (41)] 


uu 
D 


AN =D) 
A+ B 2v 


RE 


(42) 


(43) 


(44) 


on voit que les moments d'inertie sont déterminés par P'équation du second degré 


ARE NR Ar 


Mkr SR 


de sorte qu'aprés avoir déterminé deux quantités 4 et D par les formules: 


A= ri Tr — 1) F 2TSY: + 27STi FE 27:13 
2 
0 u USE USTA 
4 DD = | us tall + Us ttyTI FK Uy klor) — 2 piN 2-— 2 pg 
M? Dire ön gt Ja ped VALT) frnd Blyäse m, EPLO Nn. 351 ms 1. for 


les dits moments sont donnés par les formules: 
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uu 


SM 


(BAD 


uu 


EM 


BASE 
La quantité D est encore définie par la formule 
D= Mn dt (47) 


Par suite de ces relations les integrales des aires se réduisent encore au systeéme 
suivant: 


wrid0 | 
PÅ GD då COS I 
duw ÅA sin? v äL Beos?yv 
a SE (48) 
INNER 17 Ej 2 
== oo al Äre SR 2 r 
SIN AAC k TJ sin 2v 


Au moyen de la réduction des intégrales des aires, effectuée comme nous venons 
de voir, la formule (31), qui sert å élucider la nature de la quantité s introduite 
par LAGRANGE, prend cette forme simple: 


— Rs =S + kd cost. (49) 


Rappelons ce que désignent les quantités contenues dans cette formule. 4 est 
la double aire du triangle; i et Finclinaison du triangle sur le plan invariable; &k est 
la constante dintégration pour PFP'équation des aires se rapportant au méme plan. 
Enfin 


R— = 4 5 = 
2 > 0 > IE 


d Å 
dr? dr? 
ANA . dr: 
tån [ri a) 


Ainsi la formule (49) nous montre avec netteté comment la fonction s de 
LAGRANGE dépend des trois distances r,, r., 7; et de Pinclinaison i du plan du triangle. 
Dés que d”autre cöté on aura déterminé la quantite s adjointe aux distances r,, rs, 13, 
on aura Vinclinaison par la formule 


Rs+S 
4 
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18 K. BOHLIN, SUR LA RÉDUCTION ELEMENTAIRE DU PROBLEME DES TROIS CORPS. 


4. Equations differentielles réduites du probleme des trois corps. 


En suivant la méthode de LAGRANGE pour la réduction du probleme des trois 
corps et en introduisant comme éléments l'inclinaison et le noeud du plan des trois 
corps ainsi que P'angle v déterminant la position d'un axe principal d”inertie du sys- 
teéme des trois corps par rapport au noeud, on est amené aux équations différen- 
tielles pour le traitement du probleme: 


der? 0 I 0 0 Ip, 
dr; om, + Mm + ms Få |p: Eg + | (a d P3 TG dp. g.s) av] 20 


23 (Oh Ti 3 dt 2 dt 
1 dör, m, + Mm, + ms dp dp | 
Z Yr. TA E 9 P3 43 T + fa NTE RE av| =="0 
1d?r; mm, Fm 0 | DL i (2: Eko CK RE ) FAR 
2 dt, 13 [P2 Dada dt Du J:r TG 
ds é ; 
I SE UOM OVE ar UPP JAR ar UU ÖA ET L0) (61) 
3 FUSK S 
k eos =-—= 3 
; MA? i 
ksin2v= 14 1 di 


(0 ID) "sinidt 
dw Jå ÅA sin?v + Bcos'v 
Gler A? 


Aprés avoir déterminé simultanément 7,, 7., r3, s$ par les quatre premiéres de 
ces équations, la cinquieme fournit Peélément 1, la sixieme fait orienter le triangle par 
rapport au noeud au moyen de Pangle v définie par cette équation, et enfin la der- 
niére équation nous donne par une quadrature la longitude du noeud. 


Equations explicites du seconde ordre. 


Les équations de (51) déterminant 7,, 7, 73, $, contiennent encore trois signes 
d'intégration desquels il est facile å se débarasser en différentiant les équations, 
comme PFa proposé LAGRANGE. Le systeéme se compose alors de trois équations du 
troisiéme ordre et d'une équation du premier ordre. 

Cependant ce systeme posséde trois intégrales particulieres, comme il a été 
remarqué par LAGRANGE et comme il ressortit du traitement du probleme d”aprés 
la méthode de HAMILTON [voir par exemple le mémoire de ScHEIBNER Journal de 
Crelle, tome 68). Ces intégrales particuliéres consistent en certaines équations diffé- 
rentielles du second ordre qu'on aura åa considérer du moins pour la discussion des 
constantes d'intégration, si méme on préfére de chercher la forme des intégrales 
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générales, en les laissant de cöté et en se basant seulement sur les équations plus 
simples du troisieme ordre. 

Pour la déduction de ces relations supplémentaires il convient de départir des 
équations différentielles écrites sous la forme: 


a Mm, + - + ms HA psgprtplög uta 
> nå Mm, an ms Fm lpsgs— Did] — vi =0 
a; 59 
SR Pra se + ms [P9 — PJ] — UF =0 27 
It +F mi, Pi fi F Ma P2 Ja +F Ma P3935 = 0. 


Tune des relations dont il s'agit s'obtient presque immédiatement. Si, aprés avoir 
divisé les équations (52) par m,, m., ms; respectivement, on les ajoute, en tenant 
compte de Pintégrale des forces vives 


ONES 1 1 1 
äl a | = (mi, + Ma + Ms) AE AR AR HÖ 
20070 REK NTTS RANE ; Moda ANT fia ETSI i 


on est amené aå la relation simple 


IUGA: RR vS NG sf! 1 1 
SS |A (mi; + ms + M3)]— 4 pl =4 (53) 
2 KNASEN ENN HORA a ALAA RR 


— formule employée par JaAcoBI pour démontrer Pinstabilité du mouvement dans le 
cas ou h et positif. West Péquation premiere chez LAGRANGE. Avec les notations em- 
ployées dans ce qui précéde on peut donner å cette relation la forme plus succincte: 


SEED (54) 
De beuacoup plus compliquées que cette relation trés-connue sont les autres équations 
chez LAGRANGE. Pour parvenir å I'ensemble des relations supplémentaires du second 
ordre il est le plus naturel d'étudier les expressions des vitesses carrées uti, uy, U:», 
pour les éliminer des équations (52). 


Soit 
2 (ATV, (GF) Zz 
= (a) FETA Gr 


une quelconque de ces trois quantités. En nous rapportant aux relations (12), nous 
en déduisons Pexpression 


FE ge) + 2 | de dt. za 209 OR (fö) ( : 
Nl EN fog OA EE T dt a) | 
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ÅA Paide des relations (13), (15), (16) la transformation des facteurs å cosines de 
direction se fait sans difficulté. On obtient d”abord 


EEC MA sn se KÖN nea | (dir? fdv)? SRA (AD END gud dv 

u = 2) + 7 [ta +P "NG + Sin 1 (Z:) + CR —=2y sin v 7; TI 297 TE cl 
ur = (FT) + |oosvsini7 — n 2 a 2 ad (55) 
ENG Al RS a (G 


Cette expression, spécialisée pour les trois directions des coordonnées, donne lieu au 
systeme suivant: 


Ui= (T)+ TT COSTU, sin?2 (57 ] + ri sin? v, ( EE 27) Sin v, COS Vv, Hag SON (2) 
Ende FÖLL dt dt dt dt 
| 2 p / VG, "2 j - (d0N? 
Ur EC + 7; COS" Vv, . SIN” (5 ] + rr) SIN? v, -)- 27; Sin Vv, COS Vv, . Sin ke = NG (5) (56) 
Uj = Gr 73 COS? Vv, . sin? (5 = ) ' SIN? v - 27; Sin v; COS Vv; . SIN i RER ar CE 
Ad nn > Adt NR dt dt t 


Notre but est d”éliminer les dérivées des quantités w, i, 9 de ces formules pour avoir 
des expressions ne contenant que 7,, 7., 73, 8. On peut aborder cette élimination en 
ayant recours aux formules (38) déduites des intégrales des aires. En effet, les for- 
mules mentionnées donnent lieu aux relations suivantes: 


2 GF 4 klsint ya 
? dt) M? At 
di)? UR NIGR SINNE ra 
(ahr enobrns SE 
SAT HEDE BE OSV [ARN 
Nit de LME q ATEA 


å laide desquelles les expressions (56) se transforment en celles-ci: 


M? At 


hd k? iNn22, 
jä + [rå cos v; Y? + rr) sin? Vv, £?— 273 COS Vv, SIN V3 AA SÅ ES (58) 


dt 
? 0. sale 
CN ET fe en + [ry cost us Y? + ry sin? dv, — 21; COS V3 SIN Vv; iZi Vv: Er ET n: 


3 : ? k?sin?g 
wi = EG) FA "fa 2 + [ri cos? vu, YY+ ri) sin” v;Z — 2r) cosv, sin v, YZ] [ FUENErenee 
HEL 


On peut remarquer I'expression de 


Ur USS 
IS + Fr + ER 3 
Mi RAM 


qui résulte de ces formules. On obtient en effet 
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r? Cd ri Cl ri CO 


m, (dt dt)  msNdt 


Uska a LR EL F) 1 (EF) 1 (EF) 


LS fom mA NA m, | dt ms | dt ms 


2 


++ ve272] 


ou bien, parce qu'on a 


UN 
i 


XY:—-YDRP=Y(XY—Z)= 


uu k? sin? 


SR n?z 
MARE 


do? 
am (Ge) Yr 


Pour aller plus loin, il faut éliminer les quantités 


SE 


OR OA Uj 1 (G) 2 


1 2 UI Na 3 ER = 2 
m. om, mm dt 


dö, dö, dö; 
(Oh = SOMNA ERA 


des formules (58). Prenons å cette effet les formules (25), savoir: 


dr. dr: 
SE 
FÖR gt 
Sr ORPA 
ER 

dr? dr? 
Y 2 RETA äre 
SO RT 


ainsi que les formules (25), définissant la quantité s. De ces derniéres 


déduisent immédiatement les relations: 


0 
JA (e— FN dl) = 


i d 0. lig 
ri (s— 24 7 => (S3 + 54) 
y? 6 247) 2 (8, + 81) 
dou, å cause des relations 
TS RMNSE 
NPPEVSIKERS 
25R3 = SÅ ar SS, 2 


d0 R 
EET = S 21 
SAG: 7? 
id a P 
SA AE RA ri 

AO ER 
SÅLT FÅS RS 


En élevant aux carrés, on en déduit: 


21 
uk sin? 
ME At 

(59) 

(60) 


formules se 


(62) 


[SA] 
bo 
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AV (= SR 
lt RARE 
d0NM? 2 I25 a 
AME NET S2 ET O Vor =E2 0 0) 
4 E Skr 25 7 (63) 
d. 0? JE ? 
4 2 3 = | 2 LES 48 
3 Få FR OO nen 


Pour le moment nous allons employer ces expressions pour la réduction de I' expression 
(59). En multipliant les équations (63) par 


nous aurons en effet 


0 | 2 
ÅDåreT EE EES NE (64) 


VR DE SSI (2) 1 SSM LR VIER s2 ISS Län SORSINER 2 
Mm, I m, =m mami 2 å PES AR 3 (CD) 


En considérant Péquation des forces vives on tire de cette formule la suivante: 


SE DNE 


I a EES SLE Lä ba IS META RIDE 0 er 
2 =Za| ) = Yg (66) 


dt adm DR PEE ME 


qui, outre les variables 7,, r., 73, s$, ne contient pas autre inconnue que la quantité 
Käse ga My 
Comme dapreés la relation (50) on a 


2 2 2 2 
kölsmnso= jade 18 NE LE OR. (67) 


les formules (66) et (67) sont elles appropriées å FP'élimination des inconnues sin” i et 


Y des expressions (58). Pour les délivrer aussi de la quantité inconnue Z il faut 
encore recourir å la relation fondamentale (50), savoir 


keosi=—==. 


Différentions cette relation, ce qui donne 


ke sin ide 2 1 [RAGE 


2 VIT TGEA 
(bh AA i St Zz 


ds AR REA vg SS | 
RE | dee dt 


et y substituons Pexpression du systeéme (38), savoir 


Irdae tr ae ck 


sinidt MA? 
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pour avoir 


RER YET AREAN (a ge 
u ok sinttg dt dt dt dt dt) (68) 
NERE mv 4? 


— relation qui sert å déterminer la quantité Z. Ainsi les formules (66), (67), (68) 
nous donnent les moyens d'éliminer les inconnues 


Y, Z et sin? ? 


des expressions (58) des quantités ur, us, uU;. 


5. Equations explicites du second ordre. Transformations ulté- 
rieures des quantités wu, uj, ul. 


Pour achever les réductions des expressions (58) des vitesses carrées 


il faut encore étudier ies quantités 


2 2 . Yr? an? 2 ar a 
NaLCOSHU TS dia SINE VT EKASIINVCOSY 


qui entrent dans ces relations. 
Or, d'aprés les notations qui viennent d'étre fixées, on a 


X—V SR ML AL COSANUN I MN COS HUS lig COST Us 
SOC DE Be pl NT fig EDA + 
im Mm, m, ms 
(69) 
NR Ja J] 5 1 (ri cos 2v, > r: COS 2v, fr: COS2Us 
20NHO TN AN m, ; m, ms 


Mais å cause des relations géométriques suivantes, ou hh, ha, h, désignent les angles 
du triangle des trois corps, 


Vs — Vv, =180?—Ah, 
v, — vv; = 180? — hi, (70) 
v.— Vv, = 180— Ah, , 

dou I'on tire 


COS 2 v, = COS 2 v, 


COS 2 Vv, = COS 2 v, COS 2; + Sin 2 v, sin 2 h, 
COS 2 v; = COS 2 Vv, COS 2 h, — sin 2 v, sin 2h,, 


on trouve facilement 
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2 


£ 2 2 
r? cos 2v iP a Ni 
> —— —- (cos2v, | = + = cos 2h, + — cos 2h, 
m ms 7 


m i z 
é : (71) 
é NGE Na 
+ sin 2v, | — sin 2h,— sin 2 ha] 
m. m, 7 
et par conséquent, comme 
I fira (PA TG > 
X—>= ST =X—R 
2 NV 3 
(KE 
ÄR (X + Y) 
Ice 
=> (X—Y), 
la relation suivante: 
PE FRE ES I 
X—Y=cos2v,|—+ + = cos 2h, + — cos 2 h, 
m Mm, ms 
: 5 (72) 
; TAVER Nas 
+ sin 2v, | — sin 2h, — — sin 2 nh. |. 
m, SENS E 
De méme, comme 
SINC2:vT = SIN2 4 
sin 2.v, = sin 2v, cos 2h, — cos 2.v, sin 2 Ah, 
sin 2.v, = sin 2 v, cos 2h, + cos 2.v, sin 2h, 
et parce que nous avons [voir (39)] 
Z VS Y | 
Sobtient la formule: 
ARR ana 
2Z=— cos 2v, = SINL2//S sa = SUN 2 
ma ms 
: : : (73) 
5; fan NG Na 
+ sin 2 vi] + — C0S-2h,; + — COS 2.1, 
Mia ÖR 
Des formules (72) et (73) on tire, en désignant toujours 
SEJ z 
D=RB—-—4, (74) 
tU 
les expressions: 
Mar sr E 4 
(2 — fe) (X—Y)— > (mp, — mp). 22 
cOs 2v, = SSA Da = 
5 (75) 
uu m = > 
(R — r 4] 2 Lave TT (m; ps — m.p3) (X—Y) 
Skor SE SNR ck AS 


Substituons ces quantités dans Pexpression de ui tirée des équations (58), savoir 
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inl ? d6 3 1 2 79 2 79 2 . iu? k? in? 4 
u— (7) Ad ( NR [KET ZI( NIE Z)eos 20, — 2 ViZisin 20 = - 


en remarquant Fidentité 


Y? + Z=Y(2R—-X)FZ=2RY—-(XY—-2Z)=2BY—-=24?, 


pour avoir, aprés quelques réductions, 


NER a MONS RS Sfper- Ta] 
ur = (GF) + (GE) + är Af 2 uu 


m, 
- 4 [ms ps — ma Pal M PR zÅ 
2D? Zz k 


Rye Å 
2 ns (R+D1 ++ Ra] 


oU Pi, Pa» P3 SONt les quantités (53) introduites par LAGRANGE dans cette analyse. 


Alors nous sommes préts å transformer définitivement les expressions ut, uu, Us. 
Eliminons d”abord de Pexpression précédente de u? la dérivée 


dt 


å Paide de Véquation 


du systeéme (63) du $ précédent, pour avoir 


. Isgae 
ris t+2P,s+ =P 


: ÄN A u? k? sin? i JA Se LL 7 mn (OLA RM 5 
= ( E 4 MV | 2 SR TR AADTNE RA 
ww sin plagg 1875 — tr UR + DM) 
Md RE D: 
JE lar 
dets ein NEN TSE RN 
MELTAE 2 De i; 


et appliguons å cette formule qui vient d'étre ordonnée suivant les quantités 
SIN SIST sr SIN: (00 1, 


les relations auxiliaires (66), (67), (68) signalées å la fin du $ précédant. On trouve 
ainsi les expressions définitives des quantités u;, us, u; ordonnées suivant la quan- 


tité s, å savoir: 


Rosa EE 
fa ST DER SR 4 5 FA SE EE dt Net om, m;ps— MPa 
: 4D! "Rat op 4 Dt 4 u SID | 
u Ro = 
se ET 
dt ANAR EMD EIA 2D? 
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1 (dr)? 1w P? M 
2 Para PER [2 HN ERE ch 
fire M a (5) ” ä 2 TE AE FRV ri R 


"Vv AR FER 
ll dA? 2dS V 
DR dt — 4? de 2mmpq Mm, MsP:— MaPs (76) 
; AA? u 2D? 
Us = 


6. Équations explicites du second ordre. Résumé des formules. 


Pour la résolution de notre probléme on posséde, daprés ce qui vient d'étre 
montré, les formules suivantes: 


1dör) Mi : 

2 dt? äte T, + Mm, (PJ. P34s) a AR 0 

1d?r:? MM 3 j 

D de Ar T, + ma (P3qs — PiJi) — UU: = 0 i 


Vd2ra IM Å 
5 de sl 5 + ma (Pig; — P2J2) — Uj = 0, 
d 3 


puis les expressions des quantités ul, u;, us; que nous venons de fixer, savoir 


5 ARR . på 
(ER 4D? 
dA? ds 
2 OF 2 2 2 
är | dt dt SRA SR Mm, M3Ps — Ma Pa lE, 
2 ZP uu 202 
vi= 
us = 
et encore l'équation suivante 
disk dr) dk il SOPA SdäLS 1 | Sd ner 
20 LET SKED SEN BT CEN eE ä å 
dt ale dp "8 ge | ; tel de | å sigge de a ll 


obtenue par différentiation de la relation (28). Enfin nous avons Péquation diffé- 
rentielle 
ds vV 
= = IV. 
Ia + 2mpq=0. 


On doit considérer comme inconnues dans ces formules les quantités: 
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(EPA SU RRE u OR UR 
SEE Ol se (Ule OG 


o 2 


Va Ua Wu 


— toutes les autres quantités y figurant dépendant seulement des 7, r., 13, s et 
des dérivées premiéres de ces variables. 

La question se pose donc, s'il soit possible, å Paide des sept équations I, IT, 
III, de déterminer les sept quantités inconnues. En substituant les expressions I 
dans ITI, on obtient 


o 


dS ; SA 3 NDSE A 5 
2 2R Ympa == UW273 mna fa) UT Ar (MRS ra KUNA TE (Mala — Mala) Vg 


di 


Si Pon élimine, å Paide de II, les vitesses carrées 


de cette formule, Pinconnue 


disparait et on se trouve amené å Féquation: 


S dd? 7 Hubjdeslere ER: ; ale, 
PP dt =i(WoNa — rg ) är AR = | + (sn ur [(G7) 3 Z sr] 


ce qui est une identité. 


On voit donc que les équations I, II, III ne sont pas toutes distinctes et quwil 
soit impossible den déterminer les trois dérivées du second ordre 


(a dr; dra 


dn Sd 6 de 
Car, si cela était possible, on pourrait encore déterminer 


dS 
dö 


Par conséquent il m'existe que deux relations distincetes du second ordre dérivables 
des équations données. Nous avons déja trouvé F'une de ces équations et il n'y a 
qu'un pas pour en dériver une autre. Cependant il sera utile de rappeler quelques 
formules utiles å ce but ainsi que pour le traitement de Péquation (77). Ce sont 
les formules suivantes: 
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de NE 
2 NE INS ENS 2 


tU, Pi ta Pa FT us Ps); 


1 : 
P= SP T PT + P3T) = Pi P2 + P2 På F På Pi 


.dPs3. 


d 4? ElPA nr RE a GR a CDA AP, 
il TER 


Föag GR TIS 


a 


d ps dps. P dp d P3. P. dp dp. 


P, 2 dt Ps dt , 2 P3 dt Pi dt” Vi dt Pa dt” 
Pp Py + Po P> + P3 P3 =0; dp, P, + dp. P, + dp; P;=0; 
1 JP, ; Pos ora 1 d 
S STA + Mm, a (a Sj + Hy 5) + 3 3); 
de EL SA 1 c Å 8 
Za TE KRA FRA (fa Na NGN (0) 
1 : ö 
—q Polita7) — tä) 
a Ra (a lr lo 
Se 
u 
dala DA Ar sn AI ml PS 
1 M 
AA Lz lj — 7 = kly lö - 
a 8 u 
2 2 2 
i, + kl = i ug F LA AT Wwy, Fly — Ms = i 


Revenons aux équations IT et les multiplions respectivement par JIE a En 
m Mm 3 


ajoutant les résultats, on obtient facilement 


Ur Uj U: 1 1 1 
EF tr =hbr2M i I j 
Uk HUR > MOR öra Ul. > FUDA TA 


et si I'on élimine le premier membre å F'aide des equations I, il résulte 


(m, + m, + ms) [ BION = z h 
21 m, ma Mms3 FE On a Ta & 


— formule, ou dans les coéfficients différentiels on a laissé de cöté le dénominateur 
dt”. Cette formule qui s'écrit encore 


d? R 1 
Se Ae (79) 


constitue la premiere relation cherchée. 
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On peut trouver une seconde relation, en multipliant les équations IT respective- 
ment par p,, pP., pa. En ajoutant on obtient 


1 us— Ed a. 2u 1 
2 2 Ayala FR Y - hå Vv 
Pr Vit P2 Ud T På Us as är off) + NA M TT + ären Sr IS MA a 
RG al) 2 RER SK 
"Mi mldt MI Afa mr? 


ou bien, aprés quelques réductions, 


Pi ur FI Pr US + P3 US = 558 er 


1 u Jd RY? I 
Fo sdrde lad) 2 


Si Pon forme maintenant Pexpression de la quantité 


= 


Blä + 203] (80) 


Pi Wi + Pa Us + På Us 


å Paide des équations I, on obtient tout de suite: 


UA ding dr d? ; 
alPi = a 2 24 P3 5 ] + M [P+ > ar 2 el + m, Pi (P2 92 — P3 43) + Mo P2 (P343— Pi FT 


+ my Pa(P: 4 — Pad) = 38 ARA EA PSP a KS Cd 


SSM dt dt ” dt dt ' dt dt) MÅdt (ET) 
u 5 a 
ÖM zh ör 2M Di é 
Mais il est facilement visible que 
M|Pi 4 P2 4 P3 , der : ÄN m. DM. (4 De = 
7 i 7 ra + m, Pi (P2 J2 — På Fa) + Ma P2 (På 3 — På Fi) + M3 På (Pi Fi — P2 Yo) 
1 2 N 
| (82) 
É 2 ma ms a m, de Mm, eb | 
ri ri ri 
de sorte qu'on obtient 
1 dör UFR få SM FM Mza FM My + Ma 1 (REA 
op: de Pe EK I ; | RA NR ER | ME 
1 2 3 3 
dps dp, , dp, dp; d RY? i 1 1 (0) 


= dp. dps I | ) | 1 I L | 
ala EF ae | MA dt Ma CS OA Sn Gö Oe 


Mais comme on a toujours, en laissant de cété, dans certaines des formules, le dé- 
nominateur dt?, 


dd: AN, dr) + Pr ATT P3 ANS 
+ dp, dri + dp. dr; + d ps dr; 
=p, dri + p.d”ri + pa dr; 
+ 2[dp.dp; + dpsdp, + dp, d pl, 


cette formule se transforme en celle-ci 
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1d? AA? Mm, FM; , Ma FMA > Mi FM legio ua V 
2 di är AA ? T 72 T ri ) = 2 S AG + 2-2 YH RÅh 3; 2M Sad 7] Q, (84) 


ou F'on a désigné 
30 R 
FARA FDA ap]. 


Au lieu de la formule (84), une autre plus symétrique s'obtient de (83), en obser- 
vant qwon a 


dp,dp; + dpsdp, + dp, dp, = (dri) — (dr) — (dr)? + 2dr; dr, + 2drydri + 2dr: dr: | 
et que 


+ 
Mm, Aa RN 


Udda dinar RN 
ilm 2 4 a), 
sSavoilr: 
(ri + rå OriVdåri 4 (ri + ri Ord (0 rr) dr 


0 SURA Mm. + ms » M3 + M m, + m 
+[Or— ri —r) + 2rir: + 2riri + 21rin 27: Fr SER El mä] 


ri 3 


=28s—4-"k + sf -(dri)' —(dr)) — (dr) + 2dr; dr; + 2dr;dri+ 207) dr: | ul Eg EE i 


ufrooov 1 1 1 
ATL Cd pre | ma IE SS SUS h + 2(m, + Mat M3)I— + — + 
Hr STR DNS UAE OA VU 
— ce qui est la deuxieme des formules cherchées. 
Il n'est pas possible de trouver, au moyen des équations I, II, III, une troisieme 
formule contenant seulement les premiéeres et les secondes dérivées des distances 
mutuelles. Néanmoins une troisieme formule de cette caractére existe; c'est la for- 


mule souvent employée 

Y SE M 2 

MEET (85) 
En effet, les formules (66) (67) (68) montrent que les quantités X, Y, Z représentent 
des expressions ne contenant que les dérivées premiéres et secondes des distances 
7, ro, 73. Cette équation n'est point linégaire par rapport aux guantités 


Ära SNS MA ika 


comme les formules A et B le sont, et elle est en outre assez compliquée. Il convient 
de s'arranger par rapport å ce point comme il suit: 
Posons 
W = Ris + 2RSs+ SRA 
- | 1 (dr 1 Per 
AE Ra Mr SE ME Jen 6 )- NYE sS—5Rs 
v [ su MI 4 4 m |dt = mr? I N (86) 


d(Rs+8). 1d4? 
dt 2 di 


(ESR (Bs + S), 
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Avec ces notations les formules (66) (67) (68) conduisent aux expressions suivantes: 


de sorte que Péquation (85) se transforme en celle-ci 


M 
Ua WH 2BVW4LAV2=0. (C) 
Les expressions symmétriques des quantités dont se compose cette relation sont les 
suivantes: 


Uf PRO RR 
f i EDA i (88) 


1 2 2 ord YA 1 2 J9,2 2 J2,2 1 2 J2,2 2 J2,2 
U=4lriori—ri + 2rin + 2rini + 2rin]X E ty (73 dr ri dr) + get (ri dör) ri dör) + 


1 USER a ER on GATAN a SES [in ba ra RN 
a Yr? d?r? =E d? Så =S 2 IA ES OR rr ] Le are (a AL) 2] (EA 
T a'tsl( SG ACES Mä OS AEA Sm nia 


; (89) 
— a [ri + ra —ri)dri + (ry tri 7 )dr) + (ri tri ri) di] X 


1 SLR ES ÄR LAG SR RR EN ar Löne iF bi OA ALIN LR RN Ne 
X a ww, (ridr; — rsdri:) + att (ri dri — ridr)) + ata (ridri —ridri) += slö + Za + a 


4 200 Nn NS 
er AE SRS OA ENN IST age 
V=2[Fri—-ri—ri + 2riri + 2riri + 2riri] XIA + 2(m, + m, + m)JI—— + — + - - 

4 : |; | SF : (ONA URNA RE 


1 1 212 1 .212 1 .2X2 I ll fR ERT EE AE fra 2 2 FEL AA Ra Da 
RR AR 


Ns 7 


1 2 DJ D 2 2 2 2 2792 1 2 2 2 2 2 2 2 272 
+ ER [ri dr: —ridri + ridri —ridri] + HE [ri dri —ridri + RS 


i sa SKER ER ATS SEA RS TSE [dar se AG 
RA [ee (ri dri —ridri) + us (ridri —ridr3) + us(ri dr: —r3 dri)]— av 5 + FA + 2] 
et 
W = a kt Ti fa fack 27:08 + 2051: 2773] + 
+ gel (ri dra ry dr) + us (ry dr) — ri dr)) + us (ridri—75 dr) (91) 


1 | r? y? r? & 2 ed zz 5 3 3 - A 2 
a dl a Ju (r:dri—rdr?) + uy (rdr —r dr) + uy(r dr —r2 dr) 
EVEN [FDA dr DRA ST TESS FINA 2 NI EA USE SAR CA 2 AN) 


+ 13 E + ra + 2: 
FET NONE Mig 
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Déquation (C) correspond å PFéquation Q chéz LAGRANGE. Elle est du quatrieme 
degré par rapport å s et du second degré par rapport å dr, dr, dr. Pour 
Pemploi de cette équation å P'égard de la discussion des constantes d”intégration il 
convient de choisir le temps 


de maniére å avoir 


ä cette époque. Comme on a généralement 


DA 
ä 4 


Rs 2") 
4 


3; d COS I 


öh SAD 


cette supposition conduit, comme le prouve la derniére des formules (48), å la con- 
dition 
(G= 0 


de sorte que FP'équation (C) se transforme en celle-ci 


Wi +2RVWA Lpo, (C,) 
l 0 


Mais on peut considérer ce cas sous un point de vue un peu différent. 


Pour 
v=0 
on a selon les formules (42) 

ll 
MERA 
AA 
MSE 
Nf 
ME 


de sorte que l'équation 


XY — RE 


qui constitue la troisieme condition, se transforme en celle-ci: 


AB= 4. (94) 


Mais, en introduisant dans cette équation:les valeurs (46) de moments d'inertie prin- 
cipaux du systeéme — quantités qui en outre sont indépendantes des derivées des 
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7, fa, 13 — ON Voit que la condition (94) devient identiquement remplie, ce qui est 
bien naturel, parceque la relation (94) est justement I'une des relations [voir (43)] qui 
définissent les quantités A et B. Ainsi la troisieme équation est-elle remplie delle 
méme, sous la condition posée: 

fö=t, 


lv =0, 


et il devient superflu de considérer cette équation, si on convient de choisir pour la 
détermination des constantes dintégration une époque t="t, pour laquelle on a 


F=:07 


Cette remarque est d”autant plus importante que Péquation dont il sagit est d'une 
grande complication. Mais alors il faut considérer comme équation de condition la 
formule (66) qui est bien une forme de VPintégrale des forces vives. Cependant cette 
équation est elle comprise dans la formule (C) ou (C)). Car on voit tout de suite 
que PFéquation (C)) devient identique par suite des équations (66) et (85). Ainsi les 
équations (A) (B) (C) représentent, dans tous les cas, les conditions qwon aura å 
imposer quant å la détermination des constantes d'intégration. Si Pon fait 


v=0 pour t=t,, 


on aura aå considérer la formule (C)) au lieu de la formule (C), les formules (A) et 
(B) restant inchangées. 

Considérons encore Pétat initial particulier proposé par LAGRANGE, ou les trois 
corps sont en ligne droite et leurs vitesses sont perpendiculaires aux rayons, c'est 
åa dire: 


Ah == Ad dhs-L0R 


Dans ce cas les dérivées premiéres s'en vont partout dans nos formules. Nous aurons 


de plus 
/ 0 


et par suite des définitions (86) 


W = Ris VV SRS U-0 


de sorte que la condition (C) se reduit å 
Ris först —0 


c'est å dire å une identité. LAGRANGE a trouvé au moyen de F'équation (N) la 


condition 
(0) 


— condition qui s'ensuit immédiatement de Péquation (49) 


—Rs=S + kAlCosi, 
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employée dans ce qui précéde. La condition remarquée par SERRET [pag. 271 de 
Pessai de LAGRANGE] doit donc étre rejetée. 
Nous avons, pour le mouvement plan, 


1=0 


et partant 


HOS 


Ainsi, dans ce cas, la quantité s dépend seulement des distances. +De plus on a, dans 


ce cas, généralement 
U=0 


de sorte que P'équation (Ch) est alors généralement valable. Mais pour le mouvement 
plan on aura 


= — k? sin? + A? 
= 0. 


La condition (C)) se réduit ainsi å 


les équations (A) et (B) restant inchangées. 


Tryckt den 21 september 1907. 


Uppsala 1907. Almqvist & Wiksells Boktryckeri-A.-B. 
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Einleitung und Allgemeines. 


Das Material, das den folgenden Untersuchungen zu Grunde liegt, wurde von 
Herrn Prof. A. G. NATHORST auf seiner Nordpolarexpedition im Jahre 1898 gesam- 
melt und ist ein sehr reichliches. Bisher war von fossilen Hölzern von König-Karls- 
Land nur ein Stöck beschrieben worden, und zwar von C. SCHRÖTER (Untersuchung 
uber fossile Hölzer aus der arcetiscehen Zone. Zurich 1880, p. 3 itf., T. I, Fig. 1—58), 
das der Autor als tertiär ansah und als eine Larix-Art, Larix Johnsem SCHRÖT., be- 
stimmte. Das Stuck, auf das sich die Untersuchungen bezogen, war SCHRÖTER durch 
OSWALD HEER uberwiesen worden, der es im Jahre 1872 von dem Forstmeister NOR- 
MAN in Tromsoe erhalten hatte; gefunden war es von dem HFismeerfahrer N1LS JOHN- 
SEN, nach dem es auch benannt wurde. Das Vorkommen von fossilen Hölzern in 
König-Karls-Land erwähnen dann noch verschiedene Autoren, von denen A. HAMBERG, 
Teilnehmer an NATHORSTS Expedition (Geolog. Fören. Förhandl. Bd. 21. 1899 p. 5309) 
und besonders A, G. NATHORST selbst (Bidrag till Kung Karls lands geologi. Geolog. 
Fören. Förhandl. Bd. 23 p. 361) genannt seien; letzterem und seinen Begleitern ver- 
danken wir, wie schon bemerkt, die möähevolle Aufsammlung des vorliegenden, wie 
wir sehen werden, sehr wichtigen und interessanten Materials. 

Der bei weitem grösste Teil der Hölzer ist verkieselt und zum guten Teil in 
einem ausgezeichneten Erhaltungszustande. Bei den Abietineenhölzern, die in be- 
trächtlicher Anzahl vorhanden sind, ist die von mir als Abietineentupfelung (Zur 
Anatomie leb. und foss. Gymnospermenhölzer 1905 p. 43) bezeichnete, för die Abie- 
tineen charakteristisehe Täpfelung der Markstrahlzellen sehr deutlich wahrzunehmen. 
Meine Ansicht (1. c., p. 44 u. 45), dass die Abietineentäpfelung keineswegs ein zu 
subtiles Merkmal sei, um bei fossilen Hölzern zur Bestimmung verwandt werden zu 
können, hat durch die Hölzer von König-Karls-Land eine unerhofft glänzende Bestä- 
tigung erhalten. L. c. wies ich äbrigens schon darauf hin, dass sich an Splittern der 
Hölzer die Täpfelung sehr schön gezeigt hätte. Man sieht sie an den Schlitfen oft 
noch sehr deutlich, wenn von den eigentlichen Markstrahltäpfeln (auf den Radial- 
wänden der Markstrahlzellen( nicht mehr viel sichtbar ist. Oft hat man sogar den 
Eindruck, dass die Markstrahlzellwände weniger verrottet sind als die der sonst dauer- 
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hafteren Holzprosenchymzellen. Es mag dies darin begrändet sein, dass die Mark- 
strahlzellen, die im lebenden Zustand Nährstoffbehälter sind, öfters Gerbstoffe, Harz- 
stoffe u. dergl. enthielten, womit ihre Wände imprägniert wurden; die Folge hiervon 
war eine starke chemische Resistenzfähigkeit selbst im Vergleich mit den (verholzten) 
Hydrostereiden (»Tracheiden»). Das auffallendste Beispiel dieser Art, das mir be- 
kannt ist, sah ich an einem der naturwissenschaftlichen Sammlung der Stadt Chem- 
nitz gehörigen Pinuxylon aus Sardinien, das sich unter einer Suite von Schliffen be- 
fand, die ich durch Herrn Prof. STERZELS Gute erhielt; nach der Beschaffenheit des 
Epithels der Harzgänge handelte es sich zweifellos um eine Pinus s. str. (Pinuxylon); 
obwohl man an den Markstrahlen im Radialschliff nur noch sehr wenig Struktur be- 
obachten konnte, war die Erhaltung im ”Tangentialschliff so gut, dass das diänne, 
empfindliche Epithel der Pinus-Art noch ganz in ursprunglicher Lagerung vorhanden 
war; das Gleiche zeigte sich beim Betrachten der vertikalen Harzgänge im Quer- 
schliff. Die »Tracheiden» des Holzes dagegen waren so verrottet, dass sich die ganze 
Membran nach dem spiraligen Verlauf der Membranmicellen mazeriert und zerfasert 
(»sehr starke Spiralstreifung») zeigte. Von den Hoftäpfeln, die im Allgemeinen gleich 
der Hydrostereidenwand eine ziemlich starke Resistenzfähigkeit besitzen, war keine 
Spur wahrzunehmen. Vielleicht lag hier das Resultat der Tätigkeit von Pilzen vor, 
die weniger die Markstrahlen als die Hydrostereiden affizierten. 

Die Erhaltungsweise der verkieselten Hölzer ist sehr gleichartig; es sind meist 
durch organische Substanz und Eisen braungefärbte, seltener — durch offenbar nach- 
trägliche Anwitterung und Oxydation — weissliche Kieselhölzer; häufig sind die 
weissen Stäcke abgerollt, und in diesem Zustand mögen sie längere Zeit, den At- 
mosphärilien ausgesetzt, frei dagelegen haben, wobei — fast immer nur in den äusser- 
sten Randzonen — der Gehalt an färbender organischer Substanz schwand. 

Nach der ganzen Art der Erhaltungsweise der verkieselten Hölzer wärde man 
zunächst geneigt sein, sie för tertiären Alters zu halten, indem ibre ganze Beschaffen- 
heit an verkieselte Hölzer des deutschen Tertiär in vieler Hinsicht erinnert; wir 
werden jedoch später sehen, dass die Hölzer viel älter (jurassisch) sein mussen, und 
dass SCHRÖTERS Annahme, dass seine »Larix Johnseni> tertiär sei, unrichtig war. 

Es kann dieser Irrtum zumal in Anbetracht des sehr geringen Materials, das 
SCHÖTER vorlag, nicht Wunder nehmen, umsomehr, da Verkieselung fär Jurahölzer 
sicher etwas ganz Ungewöhnliches ist; Jurahölzer sind allermeist in Karbonaten ver- 
steinert, meist Kalkkarbonat, dann Eisenkarbonat, hie und da auch in Brauneisen. 
Es wird hiervon egleich die Rede sein. Diese karbonisierten Hölzer zeigen auch nie 
eine Art der Schwefelkiesausscheidung wie die hier vorliegenden verkieselten, bei denen 
der Schwefelkies (Textfig. 12) in + grossen, allerdings nur mikroskopisch sichtbaren 
Wuärfelechen (5—50 p gross), ausgeschieden ist. Ich vermute, dass die von CONWENTZ 
(Fossile Hölzer Schwedens 1892 T. VIII, Fig. 7) bemerkten, als »Magnetit-ähnliche 
Krystalle> angesprochenen Mikrokrystalle ebenfalls solehe Schwefelkieskrystalle sind, 
die allerdings in Brauneisen umgewandelt zu sein scheinen. Dies ist auch bei unseren 
Hölzern oft der Fall, und die Umrisse der Krystalle sind dann oft nicht so haar- 
scharf und gerade, was wohl mit der Deformation infolge der Volumänderung bei 
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dem Ubergang von Schwefelkies in Brauneisen zusammenhängt. Dass es sich bei 
den nicht zersetzten Krystallen um Schwefelkies handelt, vermag man unschwer an der 
speisgelben Farbe und dem Metallglanz der Körperchen zu erkennen, wenn man sie 
unter seitlich auffallendem Licht betrachtet. FEinige Hölzer enthalten auch ganze 
Schwefelkiesschnäre, die makroskopisch ohne weiteres sichtbar sind. 

In geringer Zahl fanden sich auch bei unserm Material neben den verkieselten 
Hölzern auch karbonatisierte, bei denen der Verdacht, dass es sich um jurassisches 
Material handelte, von vornherein sehr nahe lag. Kalkkarbonat, das sonst in der- 
artigen Hölzern die Hauptrolle spielt, war allerdings nur in geringer Menge vorhan- 
den; das Eisenkarbonat, Spateisenstein, scheint es im Allgemeinen zu vertreten. Die 
Beschaffenheit solcher Karbonathölzer unter dem Mikroskop ist ausserordentlich cha- 
rakteristiseh und kann fär den, der des öfteren Jurahölzer ansieht, nicht verkannt 
werden; ich habe dies bereits in »Fossile Hölzer aus dem Bathonien Russ. Polens» 
(Verhandl. Kaiserl. Russ. Mineral. Gesellsch. II. Ser. Ba. XLIV, Lief. I p. 435 ff.) 
auseinandergesetzt. Charakteristisch ist neben den Karbonaten der ständige Schwe- 
felkies-(resp. Brauneisen-, Spateisen-)gehalt; der Schwefelkies ist aber nicht wie bei 
den eben besprochenen verkieselten Hölzern in Wurfelform (es können vielleicht auch 
Oktaéder sein), also in scharf begrenzten + grossen Mikrokrystallen ausgeschieden, 
sondern durchweg in Mikrooolithen, die, ihrerseits aus ungemein kleinen Wiurfelchen 
bestehend, stets innerhalb der Zellräume einzeln oder in grösserer Menge ausgeschie- 
den werden und zunächst meist eine auffällige Grössenkonstanz bewahren; später 
können sich durch weiteres Wachstum diese Oolithe zu grösseren Komplexen ver- 
einen, wodurch dann schliesslich ganze Zellkomplexe in Schwefelkies versteinert sind; 
bei auffallendem Licht erkennt man unter dem Mikroskop die Zellumrisse noch deut- 
lich. Es ist gleichgultig, von welchem Punkte der Erde solche Jurahölzer stammen, 
ob Karbonathölzer aus Spitzbergen, dem deutschen, englischen Posidonienschiefer, 
Russisch-Polen, Sibirien, immer ist der Gesamteindruck der Struktur derselbe; be- 
schreiben lässt sich so etwas schwer, ebensowenig aber fär den Kundigen verkennen. 

Die verkieselten Hölzer zeigen zu einem kleinen Teil noch das umhällende Ge- 
stein daran sitzend; es ist ein tuffig-konglomeratisches Material. HAMBERG (1. c. p. 
525), der die Basalte des König-Karl-Landes untersucht hat, spricht von »Basalt- 
tuffen>», die sich bei genauerer Untersuchung als »hauptsächlich aus rundlichen, 
durch Calcit zementierten Quarzkörnehen» bestehend zeigt, weshalb sie HAMBERG als 
Kalksandsteine bezeichnet. »Ausser Quarz enthalten sie häufig Feldspatkörner und 
nicht selten auch Basaltkörner.> Es ist möglich, dass das Gesteimnsmedium, in dem 
die Hölzer versteinerten, ebenfalls ein solches oder ähnliches Gestein war. Allerdings 
wäre dann schwer verständlich, warum grade die schwerer löslichen Bestandteile 
(Kieselsäure, Eisenverbindungen) das versteinernde Material abgaben, nicht aber der 
leichter lösliche Calcit. Fär das Aussehen unter dem Mikroskop macht allerdings 
Eisenkarbonat und Kalkkarbonat mit Eisengehalt ungefähr das Gleiche aus, und ich 
war daher verwundert, bei einer Probe mit Ammoniumoxalat nur Spuren von Kalk 
in den Hölzern zu finden. 
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Einzelne Stäcke zeigen sich von einer hyalinen Quarz-(Chalzedon-)Masse und 
gelegentlich von kleinen Quarzkrystallen bedeckt; die Härte ist die des Quarzes. 
Beim Erhitzen im Reagensglase erhält man in vielen Fällen Wasser, das aber wohl 
grösstenteils auf den oft starken Brauneisengehalt zuruckzufuähren ist; bei Verwen- 
dung nicht gefärbter Stuckehen erhält man kein Wasser. 

Unter gekreuzten Nikols bemerkt man, dass das gesamte Versteinerungsmate- 
rial doppelbrechend ist und aus zahllosen, anscheinend regellos angeordneten Kristall- 
aggregaten besteht. Anscheinend zeigt sich öfters ein von einem Punkte ausgehen- 
des 4-seitiges Kreuz, wie es bei oolitisch (od. variolitisch) ausgeschiedenen Mineralien 
der Fall ist. Alles dies weist darauf hin, dass das Versteinerungsmaterial der Hölzer 
wasserfreie Kieselsäure, nicht etwa Opal ist. 

Eine kleine Anzahl (ca. 15) Hölzer ist nicht versteinert, sondern gagatitisch- 
kohlig erhalten. Es sind diejenigen, von denen NATHORST (1. c. p. 361) sagt: »die- 
jenigen, die man in Sedimentärgestein trifft, sind meist braunkohlenartig» (man sollte 
diesen. Ausdruck bei gagatitisch-pechkohligen Materialien vermeiden). Prof. NATHORST 
schrieb mir, dass es von Interesse wäre, herauszubekommen, dass diese Hölzer den- 
selben Arten angehörten wie die echt versteinerten. Es schien mir von vornherein 
ziemlich wenig versprechend, diese kohlig (gagatitisch) erhaltenen Hölzer zu unter- 
suchen, und ich wurde erst durch NATHORSTS Bemerkung dazu bewogen, dies zu tun. 
Auf die bekannte Art und Weise durch Mazeration mit Salpetersäure und chlorsau- 
rem Kali gelang es auch, mikroskopisch untersuchbare Partikel zu gewinnen. Leider 
erwiesen sich die einzelnen Holzzellen vollständig versunken und deformiert; man er- 
kannte zwar sehr gut noch den Längsverlauf der Zellen und die gquer dazu verlau- 
fenden Markstrahlen, doch war es nicht möglich, von weiterer Zellstruktur (Hoftäp- 
feln, Markstrahltäpfeln) etwas zu erblicken, auch nicht, nachdem einzelne Zellelemente 
durch Andräcken des Deckglases oder dergl. isoliert worden waren und so einzelne 
Zellen fär sich allein beobachtet werden konnten. Ich hätte noch am ehesten ge- 
hofft, von den so häufigen Xenozxyla (p. 10 ff.) unter den gagatitiscehen Hölzern etwas 
herauskennen zu können, da diese durch ihre grossen Hoftäpfel und Markstrahltäp- 
fel am leichtesten auch in schlechten Resten zu erkennen sind. Aber auch hierin 
täuschte ich mich; so ist es leider nicht möglich, die Frage Prof. NATHORSTS zu be- 
antworten; es kann soviel gesagt werden, dass es sich in den kohligen Hölzern eben- 
falls um Coniferen-(Gymnospermen-)hölzer handelt, da sie aus lauter gleichförmigen 
Zellen zusammengesetzt sind, was man an dem mazerierten Material erkennen konnte. 

Einen recht interessanten Erhaltungszustand bietet ein Stuck (Nr. 93), was man 
freilich dem Äussern nach nicht vermuten wärde. Es könnte als »versteinerte Holz- 
kohle> bezeichnet werden, wenn dieser einen kleinen Widerspruch in sich bergende 
Ausdruck der Kurze wegen gestattet ist. Bricht von dem äusserlich grauen bis 
bräunlichen Stäck etwas ab, so zeigt sich, dass das Holz innen völlig schwarz ist, 
und dass es rings von einer helleren Verwitterungskruste umgeben ist, in der die 
organische Substanz z. T. durch Atmosphärilien fortoxydiert ist. Die grosse chemi- 
sche Resistenzfähigkeit der Holzkohle hat verhätet, dass auch in den Randpartien 
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keine vollständige Oxydation der organischen Substanz wie bei vielen andern unserer 
Hölzer eingetreten ist. 

Gluäht man Partikel aus dem inneren schwarzen Teil stark, so werden sie weiss 
mit rötlichem Anflug, der offenbar von Eisengehalt herrährt. Betrachtet man Split- 
ter solchen geglihten Materials unter dem Mikroskop, so sieht man höchstens noch 
Hydrostereiden- und Markstrahlverlauf deutlich, weitere Strukturverhältnisse sind 
kaum wahrnehmbar. HSieht man aber die Schliffe des ungegluähten Materials an, so 
zeigt sich eine sehr eigentämliche und charakteristische Struktur. Zellwände und 
Zellen erscheinen vielfach zerrissen und zerspellt, braun bis schwarz mit ausserordent- 
lich scharf abgesetzten Konturen; man hat genau den Eindruck des mikroskopischen 
Bildes einer gut erhaltenen fossilen oder rezenten Holzkohle, ein Bild, das man sich 
jeden Augenblick durch mikroskopisches Betrachten eines verbrannten Streichholzes 
verschaffen kann. Wer oft solche Holzkohlenstruktur unter dem 
Mikroskop gesehen hat, erkennt sofort, dass es sich auch hier 
um derartiges handelt. 

Besonders instruktiv ist der Querschliff (Textfig. 1). Hier 
erkennt man unschwer, dass die Zellwände als kohlschwarze 
Substanz erhalten sind, deren Zwischenräume durch farblose 
Kieselsäure ausgefällt sind. Da, wo — wie so häufig im Fräh- 
holz — die Zellstruktur deformiert ist, bemerkt man, dass nicht, 
wie sonst, die Zellen infolge des Zusammensinkens oder -druäckens 


sd = 6 5 Fig. 1. Stäck des Quer- 
geschlängelte Konturen bekommen haben, sondern die Zellen sind schlitts dice Tolk oki ÅR 
in einzelne krass auseinandergerissene, ihrerseits nicht weiter de- =Pyes(Xcnosylon phylloca 


formierte Teile zersprungen, ein Verhalten, das auf Sprödigkeit doides, Nr. 93). Näheres im 


ds å e SR å z Text. 150 X. Gez. GoTtH. 
des zerträmmerten Materials schliessen lässt, die den Hölzern, 


die ohne vorher in Holzkohle verwandelt zu sein, fär gewöhnlich fehlt wegen der 
starken Imbibierung mit Wasser, die fär den Versteinerungsprozess nötig ist; diese 
Sprödigkeit im Verein mit dem sonstigen Verhalten der organischen Substanz weist 
wieder mit Bestimmtheit auf Erhaltung als Holzkohle hin. 

Die erhaltenen Strukturverhältnisse werden allein von der Holzkohle getragen, 
da, wie oben erwähnt, mit dem Verschwinden dieser auch die Struktur der Zellen 
verschwindet. Man erkennt an sehr vielen Stellen grosse Hoftupfel und grosse Mark- 
strahltäpfel (Eiporen), so dass das Holz sogar mit Sicherheit in diesem Falle be- 
stimmt werden konnte; es gehört zweifellos zu den in grosser Menge unter unsern 
Hölzern vorhandenen Xenoxyla. 

Der holzkohlige Zustand muss schon vor der Versteinerung fertig vorhanden 
gewesen und das Holz in diesem Zustande eingebettet worden sein. Holzkohle ist 
ein chemisch ausserordentlich resistenzfähiger Körper, und so wurden die in Holz- 
kohle umgewandelten Zellmembranen nicht weiter affiziert, als später sich die Läcken 
zwischen den Zellenwänden mit Versteinerungsmasse — die äbrigens hier fast stets 
farblos ist — ausföllten. Man kann daher dieses Holz — wenn man ganz streng 
sein will — nicht als echt versteinert bezeichnen, da unter echter Versteinerung eine 
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Erhaltung verstanden wird, bei der die Zellmembransubstanz selbst ganz oder 
teilweise durch Versteinerungssubstanz ersetzt ist. Dies ist hier aber nicht der Fall, 
indem die Holzkohle wegen ihrer grossen chemischen Widerstandsfähigkeit unverän- 
dert geblieben ist, und nur die Zwischenräume mit der sekundär nach der Einbet- 
tung in das Gesteinsmedium hinzugekommenen Versteinerungsmasse ausgefiällt worden 
sind, die dem Holz den Habitus, die Schwere und Festigkeit eines echt verkieselten 
Holzes verliehen hat. Verascht man durch Glähen die Holzkohlensubstanz, so bleibt 
allein die Versteinerungsmasse zuriäick mit nur ganz groben Strukturverhältnissen, wie 
bereits oben erwähnt. 

Ein anderes Holz (Nr. 79) zeigt einen Erhaltungszustand, den man auf »zu 
späte Versteinerung»> zuruckfähren kann. Die organische Substanz dieses Holzes ist 
in schwärzlichen bis dunkelbraunen meist strukturlosen (nur einige Spätzellen zeigen 
sich im Querschnitt erhalten, während auf dem Radialschnitt der Längsverlauf der 
Zellen noch + gut zu sehen ist) Klumpen vereinigt, also + vollständig »inkohlt», die 
Zwischenräume zwischen der organischen Substanz sind mit Versteinerungsmasse 
(Kiesel) geföllt. Bei dieser Erhaltungsweise ist zu vermuten, dass das Holz bei Be- 
ginn der vor weiterer Deformation schiätzenden Versteinerung schon sehr stark zer- 
setzt (»inkohlt») war, so dass ein guter Erhaltungszustand nicht mehr zu erzielen 
war. Die Versteinerung ist also gewissermassen »zu spät» eingetreten; bei fruherem 
Eintritt (vor der starken Inkohlung) hätte eine bessere Erhaltungsweise resultiert. 

Am Schlusse der Einleitung sei noch einiges bezäglich der Abbildungen bemerkt. 
In letzter Zeit wird zur Wiedergabe anatomischer Verhältnisse und Details von fossi- 
len Hölzern u. a. vielfach die Mikrophotographie benutzt; namentlich die Amerikaner 
bringen jetzt fast nur solche. Es ist das ganz und gar nicht zu billigen, wenigstens 
nicht fur unsere Zwecke. Die Mikrophotographien zeigen in der Regel die Details, 
die man braucht, nicht, und ich habe diesen Ubelstand sehr häufig als höchst un- 
angenehm empfunden. Die mikroskopische Zeichnung lässt sich fär unsere Zwecke 
in keiner Weise durch die Photographie ersetzen. Der gewissenhafte Autor darf die 
grosse Mähe nicht scheuen, die die Herstellung von Zeichnungen erfordert. Anders 
ist es mit Ubersichtsbildern, wo es auf empfindliche Details nicht ankommt. Hier 
ist die Photographie am Platze, und es wäre eine ganz unnitze Zeitvergeudung, in 
schwacher Vergrösserung wiederzugebende Querschnitte zu zeichnen (wie Taf. 1), an 
denen etwa nur die Jahresringe oder Harzgänge gezeigt werden sollen. Nach diesen 
Erwägungen habe ich die Abbildungen zu den vorliegenden Untersuchungen gefertigt. 
Nach denselben Principien hat O. LIGNIER (Végétaux fossiles de Normandie. IV. 
Bois divers, I série, 1907) in seiner Publikation die Abbildungen hergestellt. 

Die Originalstäcke und Dinnschliffe sämtlicher hier beschriebenen Hölzer sind 
in der paläobotanischen Abteilung des Naturhistorischen Reichsmuseums in Stock- 
holm aufbewahrt. 
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Beschreibung der Hölzer.' 


Phyllocladoxylon sp. 
Nr. 212; 209? 


Gymnospermenholz ohne Harzgänge, Abietineentäpfelung und Harzparenchym. 
Hoftäpfel viel kleiner als bei Xenozxylon (ca. 16 » hoch), Abplattung und Alternanz 
häufig, aber nicht die Regel, 1—2-reihig. Markstrahlen niedrig, nicht von auffallen- 
der Schmalheit wie bei Xenoxylon, Markstrahltäpfel gross-eiporig zu 1 oder 2 pro 
Kreuzungsfeld. Jahresringe sehr deutlich. 

Dieses Holz zeigt den typischen Erhaltungszustand der JurAholer (p. 5). Ob- 
wohl seine Erhaltung sehr zu winschen tbrig lässt, wie meist bei diesen Hölzern, 
lässt sich doch eine Reihe Details ge- SV 
winnen, die einer Bestimmung näher 
treten lassen. Schwefelkies ist par- 
tieenweise in erheblicher Menge in 
dem Holz ausgeschieden, das zum 
grössten Teil aus bräunlichem Mate- 
rial (Spatheisenstein oder Brauneisen) 
besteht; auch die in diesen Jurahöl- 
zern so gewöhnliche mikrooolithische 
Ausscheidung des Schwefelkieses ist 
gut zu beobachten. 

Die Markstrahltäpfel waren Ei- 
poren, wie sich aus dem Radial-(und 
Quer-)schnitt ersehen lässt (Textfig. 
20). Sie stehen zu einer bis zwei 
auf dem Kreuzungsfeld; das Holz ge- 
hört darnach unter Beräcksichtigung 
der ubrigen in der Diagnose angege- 
benen Merkmale in die Gruppe Phyl- 
locladoxylon. Zu Xenoxylon kann man 


es wegen der kleinen Hoftiäpfel, der AME Sh SE Pultoctadozylon sy Sp. 
k z » gentialschli 
kleineren Eiporen und der weniger B. Radialschliff mit Hoftäpfeln. 229. 


: C. Radialschliff mit Markstrahltäpfeln. ?£9. gcez. GOoTH. 
schmalen Markstrahlen nicht stellen H SR 


(Textfig. 2 A—C). Es ist nicht ausgeschlossen, das Holz auch mit dem von Sciado- 
pitys zu vergleichen, die einen Vorfahren in Cyclopitys hatte, von der allerdings keine 
Reste in der mesozoischen Flora Spitzbergens gefunden wurden (NATHORsST, Meso- 


! Um fär spätere Untersucher ein leichtes Auffinden der betreffenden Stäcke und ihrer Bestimmungen zu 
ermöglichen, habe ich hinter dem Namen einer jeden Art die Nummer der Schliffe und Stäcke beigefägt. 
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10 W. GOTHAN, DIE FOSSILEN HÖLZER VON KÖNIG-KARLS-LAND. 


zoische Flora Spitzbergens 1897 p. 19). Es scheint mir, als ob bis auf weiteres solche 
Vermutungen tuber die Zusammengehörigkeit von Holz- und Laub- oder Zapfenresten 
sehr problematisch sind. NATHORST (1. c. p. 42) meint, dass Xenozxylon latiporosum 
CRAMER sp. vielleicht zu Hlatides gehören könnte; es ist das darum nicht wahrschein- 
lich, weil Hlatides eine grosse Rolle in der spitzbergischen Juraflora gespielt hat, von 
Xenozxylon latiporosum aber in Spitzbergen nur ein Stäck bekannt und dieses viel- 
leicht äberhaupt fast das einzige bekannte ist; nur das Araucarioxylon Koreanum 
FELIX kann nach ScHENK noch dahin gehören, während alle andern Angaben aus- 
scheiden. Eher könnte Xenoxylon phyllocladoides in Frage kommen, das in König- 
Karls-Land sehr häufig war (p. 10 ff.) und iberhaupt, wie es scheint, eine erheb- 
liche Verbreitung im Jura der Erde gehabt hat. 

Wie schon oben bemerkt, zeigt das vorliegende Holz die typische Erhaltung der 
Jurahölzer. Es liess sich hier auch deutlich Kalkgehalt nachweisen durch eine rohe 
Probe mit Ammoniumoxalat. 

Die Jahresringe sind recht scharf ausgeprägt, aber nicht so, wie bei den ver- 
kieselten Hölzern (p. 39). Bezäglich des Fehlens des Holzparenchyms sei bemerkt, 
dass dieses bei den rezenten grosseiporigen Taxaceen ebenfalls fehlt, während es bei 
anderen Podocorpeen + häufig zu beobachten ist. Bezäglich der Eiporen sei noch 
hinzugefägt, dass man die durch diese gegebenen Strukturverhältnisse auch wie bei 
Xenozxylon auf dem Querschnitt bemerkt, jedoch hier dieselbe Vorsicht beim Suchen 
darnach geboten ist, wie bei Xenoxylon, wo ich p. 12 seq. das Nötige hieriäber gesagt 
habe. Im tbrigen bietet die Betrachtung des Querschliffs auf diese Verhältnisse eine 
gar nicht zu unterschätzende Gegenkontrolle fär das im Radialschnitt Gesehene, da 
etwaige Täuschungen auf dem einen Schliff leicht durch den anderen aufgedeckt 
werden. Es empfiehlt sich also, bei wenig gut erhaltenen Hölzern wie hier ganz be- 
sonders, bei der Wichtigkeit der Markstrahltupfel eine scharfe Kontrolle auszuuben. 


Xenoxylon phyllocladoides Gortu. 


(Schliffe und Stäcke Nr. 3, 4; cf. 84 u. 86; 292; 93; 100, 101, 105, 106, 117, 120, 121, ÅA; 106 ist 
nicht verkieselt, sondern karbonatisiert.) 


Syn.: 22? Pinites pauciporosus CRAMER in HEER, Flora fossil. arctica I. 1868, p. 176, T. 41, Fig. 
1—5. 
Araucarioxylon latiporosum (CRAMER) KRAUS bei CONWENTZ, Fossile Hölzer aus der Samm- 
lung der Königl. Preuss. Geolog. Landesanstalt 1882 p. 170. 
Xenoxylon phyllocladoides GoOTHAN, Foss. Hölzer aus dem Bathonien Russ.-Polens, Verhandl. 
Kais. russ. Mineral. Gesellsch. 1906 p. 454. 
2? Cupressinoxylon Barberi SEWARD, Jurassic Flora, part IT, 1904, p. 61, t. VII, fig. 1, 4, 6. 


Gymnospermenholz ohne Abietineentäpfelung? und ohne Holzparenchym. Hof- 
täpfel (bei gut ausgebildetem Friähholz) auffallend gross, öfter gedrängt, häufig in 


! Bezäöglich aller in dieser Abhandlung gebrauchten Termini verweise ich auf meine Abhandlung: Zur 
Anatomie lebend. und fossiler Gymnospermenhölzer. Abhdl. der Kgl. Preuss. Geol. Landesanst. N.F. Heft 44, 
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horizontaler (Quer-)Richtung gestreckt, dann oft unten und oben abgeplattet. Mark- 
strahlen meist unter 10-stöckig, auffällig schmal, Markstrahlzellen beträchtlich höher 
als breit. Markstrahltäpfel grosse Eiporen, die zu 1—2 fast das ganze Kreuzungsfeld 
einnehmen. 

Dieser interessante Holztypus erweist sich mehr und mehr als Leitfossil fär 
Juraschichten. Xenozxyla sind bisher bekannt geworden aus dem Jura Russ.-Polens, 
des Gallberges bei Salzgitter (Braunschweig), dem Jura Spitzbergens; das von SEWARD 
(Jurassic flora II 1904, p. 60 ff., T. VII, Fig. 1, 4 u. 6) als Cupressinoxylon Barberi 
beschriebene Holz scheint auch ein Xenozxylon zu sein, wiewohl sich das ohne Ein- 
sehen der Originalschliffe nicht mit völliger Sicherheit ausmachen lässt. Dieser Ver- 


B (Nr. 120) 


Fig. 3. Xenozxylon phyllocladoides GorH. Radialschliffe mit Hoftäpfeln und den grossen 
Markstrahltäpfeln (»Eiporen»). 1£9. Gez. GotE. 


dacht kam mir zunächst durch die grossen quergestreckten Hoftupfel und die offen- 
bar sehr schmalen Markstrahlen. Wiewohl SEWARD keinen Tangentialschliff abbildet, 
auf dem die letztere Eigenschaft am besten hervortreten wärde, lässt indes auch der 
Querschliff (1. c. Fig. 6) die Schmalheit der Markstrahlen gut erkennen. Betreffs der 
Markstrahltäpfel auf die es hier im letzten Grunde am meisten ankommt, hat sich 
SEWARD leider nicht geäussert. Ich vermutete schon längst, dass die auffallend 
hellen Markstrahlfelder in seiner Fig. 1 die grossen Xenoxylon-Eiporen seien, die ja 
fast das ganze Feld einnehmen, man könnte jedoch auch annehmen, die eigentlichen 
vielleicht recht kleinen Markstrahltäpfel seien infolge schlechter Erhaltung geschwun- 
den. Um einen weiteren Anhalt zu gewinnen, liess ich durch Herrn cand. geol. 
BEHREND von einem der Xenozxylon-Schliffe eine Mikrophotographie (nach einer sol- 


Berlin 1905. Der obige, sehr viel gebrauchte Ausdruck sei hier kurz erklärt. Die Abietineentäpfelung, die eine 
Erkennung der Abietineenhölzer (bis auf die Pimus-Arten mit grösseren Eiporen) allein mit Sicherheit gestattet, 
besteht in der eigentämlichen Verdickung der Markstrahlzellenwände, sowohl der horizontalen, wie der vertikalen, 
die sich in der Seitenansicht (Radialschnitt) als »höckerige» Verdickung (vergl. Fig. 11 p. 23), in der Aufsicht 
(z. B. Tangentialschnitt, Querschnitt) als rundliche Poren-(Täpfel-)bildung zeigt (Fig. 15 p. 29); sie ist das einzig 
stichhaltige Trennungsmerkmal von Cedrozylon und Cupressinoxylon, deren Auseinanderhaltung auf Grund des 
Holzparenchyms (GöPpPErtT und Kravs) nicht durchföhrbar ist. 
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chen ist auch SEWARDS Figur hergestellt) anfertigen, die inbezug auf die Markstrahl- 
felder die Charaktere der SEWARD'schen Figur zeigt; man wärde auch hier, da die 
Kontnuren nicht hinreichend scharf sind, uber die wahre Natur der Markstrahltäpfel 
schwanken können wie bei SEwarps Bild. Es ist mir nunmehr — zumal auch die 
sonstigen Charaktere stimmen — einigermassen sicher, dass Cupressinoxylon Barberi 
SEw. ein Xenozxylon ist. Es gehört dann zu unserer Art, da Xen. latiporosum ÖRA- 
MER sp. eine ganz andere, wohl einzigartige Hoftipfelverteilung hat. 

Die Charactere, die ich fär diesen Holztypus (Anat. leb. u. foss. Gymnosper- 
menhölzer 1905 p. 38 und: Fossile Hölzer aus dem Bathonien Russ.-Polens 1906 p. 454) 
festgelegt hatte, finden sich an unsern Resten ausgezeichnet wieder. Zunächst die gros- 
sen Markstrahltäpfel, die »Eiporen>, 
die sich bei unseren Hölzern teilweise 
ausserordentlich schön erhalten zeigen 
(Textfig. 3) und das Auffallendste an 
diesen Hölzern sind. HEinige später zu 
besprechende Strukturverhältnisse hän- 
gen mit diesen grossen Markstrahltäp- 
feln zusammen. Die Hoftuöpfel sind 
auffallend gross wie bei allen Xeno- 
xyla; im gut ausgebildeten Frähholz 
sind Grössen wie 22Xx30 p gewöhnlich, 
doch kommen auch solche mit 24x 
36 pk vor. Im Spätholz sind sie na- 
turgemäss kleiner, und ebenso im 
Friähholz, wenn dieses weniger gross- 
zellig ausgebildet ist. Wie man an den angegebenen Zahlen sieht, sind Höhe und 
Breite verschieden, und in der Tat sind die Hoftäpfel gewöhnlich quergestreckt; 
stehen sie etwas dicht tubereinander, so dass sie sich gegenseitig oben und unten + 
berähren, so kommt ein Bild zustande, das an die von CRAMER (in HEER, Flora foss. 
arctica I 1868 p. 176 T. 40) als Pinites latiporosus beschriebene, merkwärdige Xeno- 
xylon-Art erinnert (Textfig. 3 B). In der Tat lässt sich nicht verkennen, dass, wie 
ich schon fräher (Fossile Hölzer Russ.-Polens 1906 p. 457) betonte, grosse, meist quer- 
breite Hoftuäpfel im Friähholz als ein weiteres Charakteristikum der Xenozxyla anzu- 
sehen sind. Runde Hoftäpfel treten an unserem Holz mehr in der Mitte des Jah- 
resringes oder besser gesagt dann auf, wenn die Holzzellen fär die Ausbildung von 
stark quergestreckten Hoftäpfeln nicht Raum genug bieten. Während an vielen Stel- 
len die Hoftäpfel gedrängt ubereinander stehen, sieht man sie an anderen wieder auf- 
fällig locker, namentlich da, wo sie runde Form haben. Die Grösse der Hoftipfel 
bringt es mit sich, dass ein Querschnitt davon im Tangentialschnitt fast dem der 
Markstrahlzellen gleichkommt, zumal diese im Vergleich zu den oft recht grosslumi- 
gen Holzzellen sehr schmal sind. Diese Schmalheit ist allerdings sehr gewöhnlich 
durch Erhaltungszustände verdeckt, die mit der Grösse der Markstrahltupfel in Zu- 
sammenhang stehen. Vergegenwärtigen wir uns, wie diese Eiporen im Querschnitte 


Fig. 4. Schema eines eiporigen Markstrahltäpfels (einer 
»Eipore»). Erklärung im Text. Gez. GotH. 
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(dem Tangentialschnitt des Holzes) oder in Längsschnitten der Markstrahlzellen (dem 
Querschliff des Holzes) aussehen. Betrachten wir zunächst das Letztere. An der 
Stelle, wo die Hydrostereiden des Holzes an eine Markstrahlzelle anstossen, fehlt die 
Hydrostereidenwand ganz, wodurch das Aussehen der hellen Eiporen im Radialschliff 
des Holzes zustande kommt. Allerdings muss man beim Suchen nach diesen Struk- 
turverhältnissen am Querschliff auf verschiedene Punkte Ricksicht nehmen, die an 
der Hand von Textfig. 4 besprochen seien, die eine Eipore schematisch im Radialschliff 
(I) und Querschliff (IT) darstellt. Hat der Querschliff die Eipore nach der Trace m in 
Fig. 4 I durchschnitten, so bemerkt man deutlich die beiden Absätze der Hydroste- 
reidenwand Fig. 4 II, a u. a); hat man nun eine schwächere Vergrösserung, so glaubt 
man oft fortwährend zu sehen, dass die Markstrahlzellwand ganz von einer Hydroste- 
reidenwand bedeckt ist, was natörlich, wenn die Markstrahltupfel wirklich Eiporen 
sind, nicht der Fall sein darf. Eine stärkere Vergrösserung zeigt dann bald, dass 
eine Täuschung vorliegt: stellt man mit einer solchen vorsichtig ein, so erscheinen 
zunächst die beiden Absätze a und a, bei tieferer Einstellung werden sie undeutlicher, 
und man erblickt nun den unteren Rand der Eipore scharf (o, in Figur 4T). Bei 
schwächerer Vergrösserung tritt der geringe Niveauunterschied wenig oder gar nicht 
hervor, und man glaubt daher, die ganze Markstrahlzellwand von der Hydrostereiden- 
wand bedeckt zu sehen. Diese Täuschung ist um so leichter möglich, da die Hydro- 
stereidenwände meist sehr stark dunkelgefärbt sind und daher schon bei etwas tiefe- 
rer Lage bereits mit ziemlicher Deutlichkeit sichtbar sind, und ferner, weil man ge- 
wohnt ist, beim Mikroskopieren fortwährend an der Mikrometerschraube zu drehen, 
wodurch alles, was man scharf sehen will, jeweils scharf erscheint, und so geringe 
Niveaudifferenzen bei der dunkeln Färbung der Hydrostereidenwände noch leichter 
ubersehen werden. 

Eben hatten wir angenommen, dass der Schliff die Eipore nach der Trace m 
getroffen habe; es ist aber ebenso gut möglich und auch fast ebenso häufig der Fall, 
dass der Schliff eine höhere oder tiefere Zone trifft, etwa nach Linie o, u. o, in 
Textfig. 4 I. Dann wird man im Querschliff den Eindruck haben, dass die Hydro- 
stereidenwand die Markstrahlzellwand ganz bedeckt, und man wird sich vielleicht 
wundern, die nach dem Radialschliff zu erwartende Struktur im Querschliff nicht zu 
finden; hat man sich etwa durch die oben geschilderten Verhältnisse bei dem Schnitt 
nach der Linie m (Textfig. 41) täuschen lassen, so wird das Verhältnis noch un- 
klarer. 

Im Tangentialschliff sieht man Ähnliches, doch wird die Beobachtung hier durch 
fast regelmässig vorhandene Strukturveränderungen der Markstrahlzellen sehr erschwert, 
von denen nunmehr die Rede sein soll. 

Bei den Zerzetzungsprozessen des Holzes — sei es im Leben oder nach dem 
Tode, sei es während des Versteinerungsprozesses — greifen sehr gewöhnlich Mazera- 
tionsprozesse Platz, die den Zellverband lockern, wie man das an fast jedem fossilen 
Holz sehen kann. Bei unseren Markstrahlzellen ist eine solcehe Lockerung ganz be- 
sonders leicht, da sie in ihrer Lage im Zellverbande fast nur an denjenigen Stellen 
festgehalten werden, wo die Hydrostereiden an sie anstossen, d. h. an einem 
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schmalen Rande rings um das Kreuzungsfeld herum, wenn man von den Stellen ab- 
sieht, wo sich die dännen Markstrahlzellen unten und oben berähren. Lösen sich 
die Markstrahlzellwände also von den Hydrostereiden los, so haben ihre Radialwände 
ihren Halt verloren, und es ist daher dann sehr leicht möglich, dass die zarten Mark- 
strahlzellen wände zusammensinken und zusam- 
menschrumpfen. Dieses findet nun in der Tat 
auch sehr gewöhnlich statt. Textfig. 5 zeigt 
die Markstrahlzellen quer durchschnitten (es 
liegt ein Tangentialschnitt des Holzes vor), und 
man erkennt, dass sich oft innerhalb der Mark- 
strahlzelle eine Figur ungefähr von der Form 
eines X gebildet hat. Es ist diese Membran 
weiter nichts als die eigentliche Markstrahl- 
zellwand. Sie verhält sich ähnlich wie die 
Hoftupfelschliesshaut oft schon im lebenden 
Holze, die nach der einen oder anderen Seite 
heräbersinkt, so dass der Torus dann an der 
inneren Seite des Hoftuäpfelporus anliegt, ein 
Umstand, der mit dazu beigetragen hat, dass 
= der Hotftöpfelbau lange nicht richtig erkannt 
Fig. 5. Xenoxylon phyllocladoides. "Tangentialschliff, worden ist. In unserem Falle ist die zarte 
sr Sf omrte Markt ranseralstar finks von dem Markstrahlzellwand beiderseits nach innen ge- 
Körper sind VeEeR CISpatelsenkrystalle. EN sunken, dadurch die obige Struktur hervorru- 
fend. Öfters sinken aber auch beide radialen 
Wände nach aussen, hierdurch der Markstrahlzelle ein »aufgeblasenes» Äussere im 
Tangentialschnitt des Holzes EN sodass diese scheinbar breiter ist als sie in 
Wirklichkeit war. In ande- 
ren Fällen sinkt die eine i 
Markstrahlwand nach aus- | 
sen, die andere nach innen, = | 
oder sie schrumpfen zu ei- = | 
ner im Querschnitt mehr i 
oder minder »formlosen >» H : 
Gestalt zusammen. Diese | 
Strukturänderungen, die in 
allen möglichen Stadien zu 


beobachten sind, treten so Fig: 6. Xenoxylon phyllocladoides. 
safe A. Radialschliff mit Pilzhyphen, horizontal verlaufend. 149. Nr. 120. 
häuvfig auf, dass man nach B. Nicht deformierter Markstrahl im Tangentialschliff. ?49. Nr. 4. Gez. GotH. 


einem nicht deformierten 
Markstrahl öfters längere Zeit suchen muss; in Textfigur 6 B ist ein solcher Mark- 
strahl dargestellt, der die auffällige Schmalheit und das Uberwiegen der vertikalen 
Erstreckung der Zellen zeigt. 

Betrachtet man auf diese Verhältnisse hin den Querschliff des Holzes, so be- 
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merkt man hier ebenso deutlich, dass die Membranen der Markstrahlzellen sich auf 
kärzere oder längere Strecken von den Hydrostereiden losgelöst haben, wodurch auch 
die Hydrostereiden an den beiden Seiten des Markstrahls weiter auseinander treten, 
als sie in Wahrheit waren und auch so den Markstrahlen ein breiteres Aussehen ge- 
ben. Hat der Querschliff das Holz etwa nach der Trace o, der Figur 41 getroffen, 
so bemerkt man bei schwächerer Vergrösserung oft 3 + parallele Linien in der ra- 
dialen Richtung verlaufend. Bei stärkerer Vergrösserung zeigt sich, dass bei scharfer 
Einstellung auf die eine davon die anderen unscharf 
sind, also verschiedenen Niveaus angehören. Hat man 
auf die oberste scharf eingestellt und stellt nun auf 
die nächst untere ein, so bemerkt man, dass diese in 
Wirklichkeit eine in den Markstrahlzellenraum oder in 
den benachbarten Hydrostereidenraum hineingewölbte 
Zellwand ist, was auf das oben erläuterte Zusammen- 
oder Auseinandersinken der radialen Markstrahlzell- 
wände zuruäckzufähren ist; bei noch tieferer Einstellung 
erscheint die 3. »Wand> scharf. Alle 3 »Wände> ge- 
hören derselben Markstrahlzellwand an und sind durch 
die Strukturveränderungen der Markstrahlzellwände in 
verschiedene Vertikalebenen geraten, hierdurch schein- 
bar 3 nebeneinander liegende »Wände» darstellend; alle 
diese Erscheinungen wärden am lebenden oder toten 
rezenten Holz viel weniger auffallen; bei dem fossilen 
ist dies wegen der dunkeln Färbung der Zellwände in 
hohem Grade der Fall. 


An einigen der Xenozxyla zeigt sich deutlich die Fpig.7. Xenoxylon phyllocladoides. Tangen- 
7 ES BANG 3 3 - tialschliff. Die Zellwände zeigen feine 
zerstörende Tätigkeit von Pilzen, doch FN man de FS ÖRt ker fordonen onslören 
ren Hyphen und Sporen nur an wenigen Schliffen. Am stark erweitert ist. Links unten vertikal 


schönsten ist dies am NSchliff u. Stuck 120 der Fall; OR LNal) Hide SMG rar (E 290 
die Zersetzungsweise, die hier auftritt, ist so eigentäm- SET NOEN 

lich, dass ich eine nähere Beschreibung nicht umgehen kann. Die Hyphen und Spo- 
ren sind dort sehr zahlreich und die ersteren infolge der bräunlichen Färbung nicht 
zu ubersehen. Die Dicke der Hyphen ist sehr verschieden, von etwa 5 p herab bis 
zu kaum messbarer Feinheit. Bei näherer Untersuchung erkennt man bald, dass na- 
mentlich dickere Hyphen mit Vorliebe in schnurgerader Richtung (radial) verlaufen 
(Textfig. 6 4), durch eine Anzahl Zellen hindurch, die sie an der tangentialen Seite 
durchbohren, hier ein feines Loch zurtäcklassend, das aber durch Weiterfrass oft bis 
zu Hoftuäpfelgrösse erweitert wird (Textfig. 7). Von diesen grösseren Hyphen gehen 
feinere und immer feinere ab, die einen weniger regelmässigen Verlauf haben, aber 
ebenfalls häufig horizontal die Zellreihen durchqueren; oft gehen sie auch, wie auch 
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gelegentlich dickere Hyphen, in den Zellräumen aufwärts oder verknäueln sich unre- 
gelmässig. Die Hoftäpfel scheinen öfters ebenfalls als Passage fär die Hyphen zu 
dienen. wobei die Schliesshaut durchbohrt und zerstört wird; hier und da aber wird 
der ganze Hoftupfel bis zur äusseren Umrandung rund ausgefressen, wobei kreisrunde 
grosse Löcher in der Membran stehen bleiben; kleinere Durchbohrungsstellen wie auf 
dem Tangentialschnitt (Textfigur 7) findet man sonst auf den Radialwänden selten. 
Dagegen sieht man hier sehr hävfig eine eigentämliche, im Umriss mehr oder minder 
runde Ausfressung und Zerspellung in der Membran, die ich ebenfalls auf das Konto 
der Pilzzerstörung setzen möchte (Textfigur 9 C). Wie die Abbildung zeigt, ist das 
Holz in der Nähe dieser Bildungen ziemlich stark zersetzt; bei ganz oberflächlichem 
Hinsehen und bei schwacher Vergrösserung, wo man die feinen Zerspellungslinien 
kaum oder nur wenig bemerkt, machen die Gebilde 
den Eindruck von schlecht erhaltenen Hoftäpfeln, 
zumal da auch ihre Grösse stellenweise nicht sehr 
verschieden ist. Sie haben jedoch mit solchen gar 
nichts zu tun und entstehen vollständig unabhän- 
gig von solchen. 

Sporen des Pilzes, meist von kugelrunder 
Form, finden sich bald einzeln, bald zu mehreren, 
bald in dichten Haufen im Inneren der Zellen, oft 
auch im Inneren der Hoftupfelhohlräume; die Spo- 
renhaufen scheinen mit Vorliebe in den Endigun- 
gen der Hydrostereiden zu liegen, wo man sie 

EE mehrfach findet. Bei Betrachtung des Querschnitts 

Fig. 5. Xenoxylon plhyllocladoides. Spätholz, 
von Pilzen stark zerstört. Bei a,a u. anden Pemerkt man, dass an manchen Stellen das sonst 
öre SE so resistente Spätholz auffällig »zerfasert» und be- 
schädigt aussieht. An typischen Stellen erkennt man 
dann bei näherem Zusehen, dass die »Zerfaserung» von Bohrlöchern ausgeht oder da- 
mit zusammenhängt, die — in vertikaler Richtung in den Zellmembranen verlaufend 
— kreisförmig bis unregelmässig rund sind und mit dem Zelllumen oft durch einen 
»Kanal», der ebenfalls vertikal zu verlaufen scheint, kommunizieren (Textfigur 8). 
Auf dem Tangentialschnitt bemerkt man an manchen Stellen röhrenförmige Gänge 
in den Zellwänden (Textfigur 7 k), die die oben im Querschnitt beobachteten Löcher 
— die sich also als vertikale Kanäle erweisen — in dieser Ansicht darstellen. Es 
können diese Bohrgänge kaum etwas anderes sein als Pilzhyphenbohrlöcher, die durch 
Aufwärts-(bezw. Abwärts-)gehen der Pilzhyphen — die sich ja an dem BSchliff Nr. 
120 reichlich finden — in den Zellmembranen geschaffen wurden. Bestärkt wird 
diese Auffassung dadurch, dass diese Kanäle, wie Figur 8 zeigt, oft mit kleinen, in 
radialer Richtung gebohrten Löchern in Verbindung stehen, die ganz ohne Zweifel 
von Pilzhyphen herrähren. Es muss bei dieser Sachlage, wo die Hyphen sogar in 
den Membranen aufwärts gingen, die Zerstörung des Holzes durch die Pilze ausser- 
ordentlich intensiv gewesen sein, wie denn auch die starke Zerstörung des so resi- 
stenten Spätholzes beweist. Bei der geringeren Resistenz des Frähholzes ist es nicht 
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verwunderlich, wenn man hier bemerkt, wie ganze Komplexe aus diesem herausge- 
fressen und z. T. in eine formlose, jetzt schwarze Masse verwandelt sind, die öfters 
noch die Hohlräume in den zerfressenen Komplexen ausfällt. Dass auch das Spät- 
holz bei diesen Bäumen so stark zerfressen werden konnte, wie uns Textfigur 8 zeigt, 
die noch in dem Grade der Zerstörung von anderen Stellen weit äbertroffen wird, ist 
sicher auf das Konto der Harzarmut dieser Hölzer zu setzen, die gar keine harzfuh- 
renden Elemente im Holze besassen und, wie es scheint, solche auch noch nicht bil- 
den konnten. Eine Verkienung, die bei solchen stark harzföhrenden Hölzern wie 
Pinus, Picea u. a. im Spätholz gewöhnlich eintritt und ein ausgezeichnetes Schutz- 
mittel gegen Pilzinsulte bildet, konnte bei diesen Hölzern noch nicht stattfinden. 
Ich weiss nicht, ob ein Aufwärtsgehen der Pilzhyphen in den Zellmembranen 
von rezenten Hölzern bekannt ist; bei HaArTtiG (Lehrbuch der Baumkrankheiten 1882) 


Fig. 9. Xenozxylon phyllocladoides. 
A. Pilzsporenhaufen in einer Hydrostereide ?$9. Nr. 120. 
B. Sporen, z. T. noch an den Hyphen sitzend, in Hydrostereiden. ? 
C. Figentämliche runde Zerspellungsstellen, wohl Pilzfrass. 150, N 
A, Bu. C Radialsehliff. (Gez. Gorn. 


habe ich daräber nichts finden können. Sonst hat die Art der Zerstörung unseres 
Holzes Ähnlichkeit mit der durch Polyporus borealis FR. an rezentem Fichtenholz 
hervorgerufenen Weissfäule. Der horizontale Verlauf der Pilzhyphen, die Zer- 
legung dieser in ständig feinere, oft kaum messbare Hyphenzweige, das Ausfressen 
der Hoftäpfel bis zur äusseren Umrandung, die bald kleinen, bald grösseren Bohr- 
löcher in den Tangentialwänden zeigt Polyp. borealis ebenfalls; dass er seine Hyphen 
aber innerhalb der Membranen aufwärts sendet, ist nicht bekannt. Ferner habe ich 
einen zonenweisen Zerfall des Holzes in (1—1'!/2 mm) ubereinanderstehende, horizon- 
tal verlaufende Zerstörungszonen (HaARrRTIG, 1. c. p. 85, T. V Fig. 1 u. 2) nicht beob- 
achten können, was aber nicht gegen das Vorhandensein eines ähnlichen Pilzes spre- 
chen wärde, insofern in unserem Holz möglicherweise die Zerstörung noch zu wenig 
weit vorgeschritten war. 

Eine Identität des vorliegenden Pilzes mit Polyporus borealis wird — ganz ab- 
gesehen von dem geologischen Alter — durch die Sporenbildung innerhalb des Holzes 
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ausgeschlossen. In Textfig. 9 A ist eine Stelle dargestellt, wie sie sich zahlreich 
an dem Radialschliff beobachten lassen, wo ein Haufen Sporen innerhalb einer Holz- 
zelle sichtbar ist. Oft sind auch nur wenige Sporen zusammenliegend vorhanden 
oder sie liegen ganz einzeln, und häufig sieht man sie zu einer oder mehreren im 
Innenraum der Hoftäpfel. Dass man es hier mit Pilzsporen zu tun hat, geht un- 
zweifelhaft daraus hervor, dass man diese oft noch an den Hyphen ansitzend findet 
(Fig. 9 B). Ich muss es einem Pilzkenner tberlassen, sich tuber die Verwandtschafts- 
verhältnisse des vorliegenden Pilzes zu äussern, da ich nicht genug von der Mykolo- 
gie verstehe, um weiteres sagen zu können. 

Bei der Bestimmung des Holzes begegnet man keinen Schwierigkeiten. Dass es 
zu Xenozxylon zu stellen ist, habe ich schon p. 11 ff. dargetan. '"Wegen der häufigen 
Getrenntheit und runden Form der Hoftäpfel ist eine Identität mit Xenoxylon lati- 
porosum ÖRAMER sp. ausgeschlossen; es ist dieselbe Art, die ich in: Fossile Hölzer 
aus dem Bathonien Russ.-Polens, 1906, p. 454, als Xenozxylon phyllocladoides be- 
schrieben habe. Dass es mit dem von CONWwENnNTz (Fossile Hölzer aus der Samm- 
lung der Königl. Geolog. Landesanstalt, Berlin 1882 p. 170) ident ist, därfte sicher 
sein; zwar muss man gestehen, dass die Erhaltung des CONWENTzZ'schen Sticks 
sehr zu wänschen tubrig lässt, und insbesondere wird man bei genauem Durch- 
suchen des Radialschnitts betreffs des steten Vorhandenseins der Eiporen zweifelhaft, 
indess zeigt der Querschliff die einschlägigen Strukturverhältnisse mit ausreichender 
Deutlichkeit, so dass dieses Holz unter die Synonyme aufgenommen werden konnte. 

Ob Pinites pauciporosus CRAMER von Spitzbergen (1. c. p. 176, T. 41, Fig. 1—5) 
zu unserer Art gehört, lässt sich bei dem Erhaltungszustande nur vermuten; ich habe 
ihn mit ?? unter die Synonyme aufgenommen, weil die grossen Luäcken an den Mark- 
strahlzellen (1. c. Fig. 4 u. 5) mir sehr auf vorhanden gewesene Eiporigkeit wie bei 
Xenoxylon hinzuweisen scheinen; die — auch nur mangelhaft sichtbare — Hoftäptfel- 
verteilung entspricht der unserer Art. 

Wie schon im Anfang angedeutet, ist die vorliegende Art fur die Beurteilung 
des geologischen Alters der Hölzer sehr wichtig; die Einsicht, dass es sich um juras- 
siscehe Hölzer handelt, grändet sich im Wesentlichen auf das Vorhandensein dieses 
Typus. Xenoxyla sind bisher aus dem deutschen Jura (Salzgitter in Braunschweig), 
dem Jura Spitzbergens (Xenoxylon latiporosum ÖRAM. sp.), dem Jura Russ.-Polens 
(Bathonien) bekannt geworden, und fär die Vorkommnisse in Yorkshire habe ich das 
Vorkommen unserer Art sehr wahrscheinlich gemacht; Araucarioxylon Koreanum FE- 
11X (Untersuch. ub. foss. Hölzer. Zeitschr. d. Deutsch. geol. Gesellsch. 1887 p. 518, 
T. 25, Fig. 1) ist nach ScHENK (Palaeophytologie 1890 p. 867) mit Xen. latiporosum 
CRAM. sp. identisch.  Nach GoTtTtscHE sollen die Schichten, aus denen es stammt, 
tertiär sein; nach YABE (Mesozoic plants from Korea 1905 p. 8, Fussnote) ist von 
IscHi1 dort Kreide und von E. v. AHNERT Jura dort angegeben worden; die Her- 
kunft aus dieser Formation war schon von SCHENK (1. c. p. 869) wegen des Alters 
des CRAMER'schen Holzes angenommen worden, und jetzt, wo sich die Xenozxyla in 
mehreren Arten an sehr verschiedenen Punkten der Erde verbreitet zeigen, ist das 
Juraalter auch fär das FEuische Stuäck sicher. 
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Aus anderen Formationen sind Xenoxyla bisher durchaus unbekannt, und so 
spricht dieser negative Grund dafär, dass dieser Typus mit dem Ende der Jurazeit 
bereits wieder erlosch. 

Schwierig ist die Frage zu beantworten, welcher Familie denn die Bäume mit 
Xenoxylon-Holz angehört haben. Dass von Pinites, Cedroxylon, Araucarioxylon und 
den in diesen Namen ausgesprochenen Verwandtschaftsverhältnissen keine Rede sein 
kann, habe ich schon öfters betont (Zur Anatomie lebend. und foss. Gymnosp. 19053 
p. 38). Eher — und das ist iäberhaupt wohl das Plausibelste — kann man zum 
Vergleich die »grosseiporigen Taxaceen» (d. h. die Taxaceenhölzer, die grössere HFEi- 
poren als Markstrahltuäpfel haben) heranziehen, von denen fräher vor meinen Unter- 
suchungen den Botanikern nur Phyllocladus (KrRAvs, Mikroskop. Untersuch. uber den 
Bau lebend. und vorweltl. Nadelhölzer 1864 p. 175; SCcHENK, Palaeophytologie 1890 
p. 872/73), KLEEBERG auch Dacrydium Franklin autgefallen war, während die Aus- 
dehnung dieser Figenschaft bei den Taxaceen in Wahrheit eine weit grössere ist und 
jedenfalls auch war; es handelt sich um Arten von Phyllocladus, Podocarpus, Dacry- 
dium, Microcachrys, Pherosphera; auch die ähnlich gebaute Sciadopitys (meist zu den 
Araucarieae gerechnet) kann zum Vergleich herangezogen werden, da sie ebenfalls Ei- 
poren besitzt, wenn auch von etwas anderer Beschaffenheit. Ob es sich nun in Xe- 
noxylon um eine Taxacee handelt, lässt sich nicht entscheiden; die obigen Hinweise 
sind ja nur als eine Parallele aufzufassen, als Aufzeigung von Analoga. In Wirklich- 
keit steht das Xenoxylon der heutigen Flora völlig fremd gegenuber; denn so grosse, 
selbst die der Pinus-Eiporen (Sectio Pinaster) äbertreffende Markstrahltäpfel besitzt 
keins der oben als Parallele herangezogenen Hölzer, auch die abnorm grossen Hof- 
täpfel sind bei ihnen unbekannt.  Trotz alledem sind die genannten Hölzer die ein- 
zigen heute lebenden, die als Parallele herangezogen werden können. 


Cupressinoxylon cf. Mc. Geei KNOWLTON. 
(Nr. 19, 26, 212?) 


Gymnospermenholz ohne Harzgänge und Abietineentupfelung; Holzparenchym 
vorhanden. Markstrahlen einreihig, selten eine Zelle hoch zweireihig. Markstrahl- 
täpfel klein, zu (1?) 2—4 meist zerstreut auf dem Kreuzungsfeld, im Frähholz quer- 
elliptiseh bis rundlich; Holzparenchymquerwände unverdickt. Spätholzzone sehr 
sehmal (»Wurzelholzbau»>), Tangentialtäpfel im Spätholz an den letzten Zellen der 
Jahresringe. 

Die Bestimmung dieses der Struktur nach weniger interessanten Holzes ist recht 
schwierig. Es liegt dies weniger an der Erhaltung, die bei Nr. 19 teilweise recht gut 
ist, als daran, dass das Holz zur Gruppe Cupressinoxylon tendiert, in der auch bei 
den rezenten Hölzern eine so tberaus grosse Gleichförmigkeit herrscht, dass man mit 
einigen Ausnahmen weder Gattungen noch Arten holzanatomisch erkennen kann. 
Merkmale, die innerhalb dieser Gruppe in Betracht kommen, sind einmal die Mark- 
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strahltäpfel, andererseits die Verdickungen der Tangentialwände der Markstrahlzellen. 
Auf Grund der ersteren hatte ich (Anat. leb. und foss. Gymnospermenhölzer 19053 
p. 46 ff.) Podocarpoxylon und Taxodioxylon von Cupressinoxylon abgetrennt, fur Glyp- 
tostrobus (Glyptostroboxylon CONW.) ist das schon fräher (1864) von Kraus geschehen. 
Wir werden uns zunächst die Frage vorzulegen haben, ob wir das vorliegende Hoiz 
zu einem dieser »Genera» ziehen können. Figur 10 stellt einen Radialschnitt des 
" Holzes mit Markstrahltipfeln dar. Diese zeigen sich uns unbehöft, rundlich bis 
elliptisch, dann typisch horizontalstehend. Dieser letztere Umstand gibt uns schon 
einen Hinweis, dass es sich nicht um Podocarpoxylon handeln kann; die von mir (l. c. 
p. 48) als »podocarpoid» bezeichneten Markstrahltöpfel zeichnen sich dadurch aus, dass 
ihr meist linealer Porus auffällig vertikal steht; bei vielen Podocarpeen erweitert sich 
im Frähholz der Porus derartig, dass 
die Behöfung verschwindet, also klei- 
nere oder grössere Eiporen entste- 
hen; diese behalten aber die Ten- 
denz der Vertikalstellung noch sehr 
gewöhnlich bei, was einem, da die 
| ; Markstrahltupfel selten kreisrund 
2 | oh £ sind, nicht entgehen kann. Beson- 
HÅ Ks I ders ist dies bei klein-eiporigen, wo 
die Eiporen meist zu 2 pro Feld 
stehen, ausgeprägt, aber selbst bei 
Phylloeladus u. ähnl. ist diese Ei- 
gentumlichkeit noch unverkennbar; 
vergl. die Abbildung von Podocar- 
pus andina in meiner citierten Ab- 
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handlung p. 47. Nach dem Spät- 
Fig. 10.  Cupressinoxylon cf. Mc. Geei KNOWLTON. holz hin gehen die Eiporen mehr 

A. Radialschliff mit Hoftäpfeln und Markstrahltäpfeln; oben ein : o > 
Stäck einer Holzparenchymzelle. 129. Nr. 19. oder minder bald in podocarpoide 

B. Holzparenchymzelle; in den Hydrostereiden daneben Pilzspo- äm R 2 9 
ÖL TERO) IN dö (CSA (Ek Markstrahltöpfel uber. Alle diese 


Eigenschaften der Markstrahltäpfel 
vermisst man an unserem Holz durchaus, so dass wir Podocarpoxylon ausscheiden 
können. Glyptostroboxylon und Tazxodioxylon wären eher in Betracht zu ziehen, hier 
zeigen sich aber die Markstrahltäpfel stets mehr oder weniger gedrängt und zahlrei- 
cher, während sie bei unserem Holz meist recht locker und einzeln stehen. In Be- 
tracht zu ziehen bleiben also ausser Taxodioxylon noch das eigentliche Cupressinoxy- 
lon. Bei unserem Holz erscheinen die Markstrahltäpfel unbehöft; da bei rezenten 
Cupressinoxyla, die sich aus Gattungen wie Thuja, Thujopsis, Chamaecyparis, Crypto- 
meria, Juniperus u. a. rekrutieren, dies (entgegen den Podocarpoxyla und Glyptostro- 
boxyla) nicht der Fall ist, so ist dieses Merkmal von Bedeutung. Es wäre nun viel- 
leicht denkbar, dass die Markstrahltäpfel, wie sie uns an dem fossilen Holz entgegen- 
treten, durch Erhaltungszustände, vielleicht durch Pilze, die oft die Hoftäpfel kreis- 
rund bis zur Hofgrenze ausfressen, verändert sind und dann also nur scheinbar un- 
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behöft wären. Es können aber unmöglich alle Markstrahltäpfel des Holzes so gleich- 
mässig zu dieser Pseudoform umgewandelt sein, es mässten dann auch hie und da 
wenigstens normale, noch behöfte zum Vorschein kommen. Andererseits könnte man 
denken, dass der auch bei rezenten Hölzern stets viel deutlichere Porus bei den fos- 
silen allein sichtbar sein könnte, der viel undeutlichere Hof aber wegen der schlech- 
teren Erhaltung verdeckt sein könne. Bezuglich dieses sehr wohl zu erwägenden Ein- 
wurfs mössen wir uns einen Ruckschluss von dem Bau der rezenten Hölzer auf die 
fossilen erlauben. 

Die Behöfung bei allen hier in Vergleich zu ziehenden Markstrahltäpfeln bei 
rezenten Hölzern ist rund oder wenigstens rundlich, auch wohl etwas elliptisch-hori- 
zontal gestreckt. Der Porus ist lineal bis breiter elliptiseh und erreicht im Friähholz 
eine beträchtlichere Grösse, so dass das Verhältnis der Grösse von Hof zu Porus hier 
kleiner ist als beispielsweise im Spätholz. Nobald der Porus selbst typisch rund oder 
rundlich wird, hät er die Grösse der Behöfung erreicht, und wir sehen daher von 
dieser nichts mehr: der Markstrahltäpfel ist also eiporig geworden. Solange der 
Porus + länglich elliptisch bleibt, wie z. B. bei vielen Cupressineen, erkennt man 
deutlich noch die Behöfung; zuweilen reicht zwar der Porus + tuber die ganze Breite 
der Behöfung, aber dann zeigt sich der Hof noch deutlich an den Langseiten des 
elliptisehen Porus. In der Tat sind in allen Fällen, wo die Markstrahltäpfel der Co- 


niferenhölzer rund — wenn auch klein — sind, diese unbehöft, und dieses Verhältnis 
kennen wir z. B. von Glyptostrobus, manchen Podocarpeen, Abietineen-Arten; im 
Spätholz dieser Bäume wird der Porus wieder + länglich elliptisch, wodurch eine Be- 


höfung »wieder sichtbar wird» (alle diese Angaben beziehen sich auf die Radialan- 
sicht der Markstrahlen). Wir werden daher fär unser Holz unbehöfte Markstrahl- 
täpfel annehmen mässen und können die Vermutung, dass doch noch ein durch 
die Erhaltung verdeckter Hof vorhanden gewesen sei, zuruäckweisen. 

Solche rundlichen, unbehöften Markstrahltäpfel kommen nun bei keinem lebenden 
zur Gruppe Cupressinoxylon gehörigen Holz vor, oder es handelt sich um gelegent- 
liche Ausnahmefälle, was man stets ohne Weiteres erkennt, indem das tuberwiegende 
Gros der Markstrahltäpfel deutlich behöft ist. Wenn man bei unserem Holz etwa 
aus der Mitte des Jahresrings (Mittelschicht) Markstrahltäpfel ansieht, so zeigen sich 
auch diese schon + von der typisch runden Form der im Frähholz sichtbaren. Im 
Spätholz sieht man sie an einigen gänstigen Stellen deutlich behöft mit vertikalem 
Porus, welcher Umstand die obigen Betrachtungen uber die Unbehöftheit der Mark- 
strabltäpfel im Frähholz weiter unterstätzt, da sich, wenn ein Hof im Spätholz noch 
sichtbar ist, ein solcher auch in dem oft sehr gut erhaltenen Frähholz zeigen mösste. 

Obwohl die merkliche Eiporigkeit (Unbehöftheit) der Markstrahltäpfel sich mit 
Cupressinoxylon nur schlecht vereinbart, erscheint es mir dennoch das Beste, diese 
Sammelgattung zu wählen, da man fär die Zugehörigkeit zu Taxodioxylon oder gar 
zu Glyptostroboxylon keine Garantie uibernehmen kann, wie oben auseinandergesetzt; 
auch von rezenten Taxodieen sind einige unter Cupressinoxylon einbegriffen, und so 
ist der Fehler, den man vielleicht mit Cupressinoxylon macht, jedenfalls nur sehr ge- 
ring. Das auffallendste Merkmal unseres Holzes, die ziemlich grossen, unbehöften 
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Markstrahltäpfel finden wir an einem aus der untersten Kreide oder oberstem Jura 
stammenden Holz wieder, das von KNOWLTON als Cupressinoxylon Mc. Geei (Fossil 
wood and lignite of the Potomac formation. Bullet. Unit. States Geolog. Survey. 1889 Nr. 
56 p. 46, T. III, Fig. 1—5) beschrieben ist. Zwar hat dieses Holz, das auch in Be- 
zug auf das Alter nicht schlecht zu dem vorliegenden stimmt, anderen Jahresring- 
bau, aber dieser ist doch nur Funktion der Wachstumsbedingungen oder der Zuge- 
hörigkeit zu gewissen Regionen des Baumes (Wurzel, Ast etc.) und ist diagnostisch 
goleichgältig. Die kleinen Tangentialtuäpfel, die KNOWLTON (1. c. T. IIT, Fig. 2) ab- 
bildet, zeigt unser Holz ebenfalls, doch lege ich darauf wenig Wert, da die meisten, 
wo nicht alle Cupressinoxyla solche haben. Die Spiralen, die auf seiner Figur 5 die 
kleinen Tangentialtupfel verbinden, kann man ruhig ignorieren; es sind sicher nur 
Spiralrisse oder -spalten gewesen, und so wie die schematisierte Figur des Autors es 
zeigt, haben sie die Hoftipfelchen sicher nicht »>»verbunden». Uberhaupt ist die 
ganze Figur 5 dadurch sehr problematisch, dass KNOWLTON an dem Holzparenchym 
gewöhnliche Hoftäpfel abbildet, während hier doch immer einfache behöfte Täptel 
auftreten. Der Grund, weshalb ich gerade dies Holz zum Vergleich heranziehe, liegt, 
wie schon bemerkt, in der — ungefähren — Gleichheit des Alters sowie in den Mark- 
strahltäpfeln, deren Beschaffenheit ja diagnostisch sehr wichtig ist. Eine Identität 
beider Hölzer sicher behaupten zu wollen, liegt mir fern und ist auch bei der nicht 
hinreichenden Zuverlässigkeit der KNOWLTON' schen Beschreibung nicht möglich. Dass 
die äbrigen Charaktere unseres Holzes mit denen des KNOWLToN' schen Stuäckes stim- 
men, sei noch erwähnt. Bei dieser Sachlage konnte der Speciesname nur mit cf. 
hinzugesetzt werden. 

Das vorliegende Holz gehört zu den ältesten Repräsentanten des Typus Cu- 
pressinoxylon; da es selbst geologisch älter als die aus dem Potomac von F. H. KNOWL- 
TON beschriebenen Stäcke ist, so hielt ich es bis vor kurzem iuberhaupt fär das älte- 
ste dieser Art. Soeben ist mir aber eine Arbeit LIGNIERS zugegangen (Veégétaux fos- 
siles de Normandie. IV. Bois fossiles divers. I" Série. Caen 1907), in der der Autor 
ein Rhizocupressinoxylon!? liasinum n. sp. beschreibt, das als ältestes Cupressinoxylon 
besonderes Interesse beansprucht. Der Hauptunterschied gegeniber unserer Art be- 
steht in dem Besitz oft typisch behöfter Markstrahltuäpfel (LIGNIER, 1. c. T. XXI, 
Fig. 61), was bei unserer Art, wenn es tberhaupt vorkam, jedenfalls nur in ganz 
untergeordneter Weise der Fall gewesen sein kann; beobachtet worden ist eine Be- 
höfung ja nur im Spätholz. 

Bei dem Radialschliff von Nr. 26 lässt sich die Tätigkeit von Pilzen wieder 
deutlich beobachten, von denen hier Sporen und Hyphen häufiger zu bemerken sind. 
Die Sporen (Textfigur 10 A) liegen einzeln oder zu mehreren beisammen in den Zel- 
len und sind von rötlich-dunkelbrauner Farbe, ähnlich wie die von CoNWENTZ (Fos- 


1 Die von ConwEntz eingeföhrte und von Ferix weiter ausgedehnte Bezeichnungsweise von Wurzel-, Stamm- 
und Astholz durch Vorsetzung der Silben RBhizo-, Clado-, Cormo- ist mit den Gesetzen der wissenschaftlichen Na- 
mengebung schwerlich vereinbar und sollte in jedem Falle vermieden werden. Was man durch diese Vorsilben 
ausdröcken will, gehört in die Beschreibung. <LIGNIER hat öbrigens nicht wie andere Autoren den Jahresringbau 
zur Bestimmung der Wurzelnatur des Holzes benutzt, wovor man meist nur warnen kann, sondern hat das Zen- 
trum des Holzes untersuchen können, wo sich natäörlich die Wurzelnatur sicher bestimmen lässt, 
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sile Hölzer Schwedens 1892 T. VII, Fig. 9). Die Hyphen gehen auch hier mit Vor- 
liebe in horizontal-radialer Richtung durch das Holz, und der Pilz ist möglicherweise 
derselbe wie der bei Xenozxylon phyllocladoides p. 15 ff. beschriebene. Die Hyphen- 
reste sind aber bei dem vorliegenden Holz nicht so schön wie dort. Uberhaupt ist 
auch die Zerstörung durch den Pilz nicht so weit vorgeschritten wie bei dem Xeno- 
xylon; nach den in den Tangentialwänden der Holzzellen dort so häufigen Hyphen- 
bohrlöchern habe ich an dem Tangentialschnitt von Nr. 26 vergeblich gesucht, offen- 
bar aber nur aus dem Grunde, weil dieser Schliff durch eine Region gegangen ist, die 
von den Pilzen noch wenig oder gar nicht infiziert war. Im Radialschnitt zeigt sich 
nämlich, dass in einer Anzahl von Jahresringen von Hyphen und Sporen nichts zu 
sehen ist. Auch nach der eigentuämlichen vertikalen Durchbohrung der Zellmembra- 
nen durch die Pilzhyphen habe ich hier vergebens gesucht, was damit äbereinstimmt, 
dass hier innerhalb der Zellen im Radialschliff keine vertikalgehenden Pilzhyphen zu 
beobachten waren. 


Cedroxylon cedroides n. sp. 
Schliffe und Stäcke Nr. 98, 107, 108, 109, ? 110. 


Abietineenholz ohne Harzgänge; am Ende des Jahresrings regelmässig Endparen- 
chym, d. h. die das Spätholz abschliessende Zellreihe besteht zum (grösseren) Teil aus 
Prosenchymzellen (Hydrostereiden), zum (kleinen) Teil aus Harzparenchymzellen, die 
sich durch die Querwände und die Täpfelung verra- 
ten. Markstrahlen stellenweise hoch (bis 30-stöckig), 
stellenweise 2-reihig; Markstrahltäpfel klein, zerstreut, 
4—5 pro Kreuzungsfeld, nur im ersten Fruähholz et- 
was eiporig, und hier, wie gewöhnlich, Markstrahl- 
täpfel etwas grösser (4—5 p hoch). Hoftäpfel hin 
und wieder alternierend, an einigen Stellen auch stern- 
förmige Gruppen von Hoftuäpfeln wie bei Cedroxylon 
transiens, aber beides ganz untergeordnet; araucari- 
oide Hoftipfelreihen gänzlich fehlend. 

Die Abietineennatur dieses Holzes ist durch 
die teilweis ausgezeichnete Erhaltung der Abietineen- RR é SST 
täpfelung ausser allem Zweifel (Textfig. 11). Es ist die- SN å (der LONE 
ses Holz fär die Bestimmung insofern lehrreich, als 29” EY4eCEe Nr SEE 
es zu den Abietineenhölzern gehört, die ständig Holz- 
parenchym — am Ende des Jahresrings — fölhren (Textfig. 12) und also nach dem 
GÖPPERT-KRAUS'schen System als Cupressinoxylon bestimmt werden wärde, iwas ein 
ganz grober Irrtum wäre. Ich habe bereits in meiner Arbeit: Zur Anatomie leb. u. 
foss. Gymnosp.-Hölzer 1905 p. 40 ff. ausdräcklich auf das Unzuverlässige und Träö- 
gerische der Benutzung des Holzparenchyms als Diagnostikum hingewiesen und als 
einzig Zuverlässiges in dieser Frage die Abietineentäpfelung bezeichnet; es ist hier, 
wo ein fossiles Holz der Gruppe Cedroxylon mit Holzparenchym vorliegt, der Ort, 
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noch einmal ausdriäcklich auf diese Verhältnisse aufmerksam zu machen. Das Vor- 
handensein des Holzparenchyms räckt unser Holz in die Nähe von Cedrus, Pseudo- 
larix, Tsuga, die dasselbe ebenfalls haben. Es lässt sich nicht sagen, inwieweit mit 
dem einen oder anderen dieser Genera in der Tat eine Verwandtschaft besteht, da 
man ja uber die Belaubung und Zapfenbildung nichts weiss; der Holztypus ist aber 
derjenige der genannten Genera. An einigen Stellen scheint es, als ob Quertracheiden 
auftreten, die sich in älterem Cedrus- und Tsuga-Holz ebenfalls finden. Die stellen- 
weis auvftretende, aber seltene Zweireihigkeit der Markstrahlen stimmt ebenfalls hierzu 
(GOTHAN, 1. c. p. 50); allerdings kommt eine solche 
Zweireihigkeit der sonst durchweg einreihigen Mark- 
strahlen bei Coniferenhölzern wohl uberall gelegent- 
lich vor. 

Betreffs der Bestimmung des Holzes ist zu be- 
merken, dass es leider aus 2 Grunden unmöglich ist, 
uberhaupt in eine Diskussion uber die Verwandtschaft 
mit beschriebenen Cedroxyla einzutreten. Da bisher 
die Abietineentupfelung bei der Bestimmung der Ce- 
droxyla u. a. Abietineenhölzer gar nicht angewendet 
worden ist, so ist die Abietineennatur aller beschrie- 
benen .Cedroxyla zweifelhaft. Es ist das ein sehr be- 
dauerlicher und schlimmer Umstand, den das GöPr- 
PERT-KRAUS'sche System heraufbeschworen hat. Ich 
zweifle nicht daran, dass unter den beschriebenen 
Cedroxyla Abietineenhölzer sind und dass bei vielen 
auch die Abietineentupfelung wahrnehmbar ist, aber 
Fig. 12. Cedroxylon cedroides. Radial- sie ist entweder ubersehen oder ihr Wert als Merk- 
schliff von der Grenze eines Jahresrings - 
mit Holzparenchym am Ende (h), das mal nicht gekannt worden. Da 2. unser Holz Holzpa- 
Wie Me Mirkstrahlen getäpfelt ist;reehts  renehym besitzt, so wirde man vollends vergebens 

bf". Nr. 98. Gez. Gorn. versuchen, es mit beschriebenen »Arten» in Beziehung 

zu setzen, denn auf dieses Holzparenchym hin wäre 
es ja in die Gruppe der Cupressinoxyla eingereiht worden. Wir können es daher mit 
einem schon bekannten Artnamen nicht belegen; in Ricksicht auf die oben dar- 
getanen Beziehungen zum Cedrus-Holz wähle ich cedroides. 


Es mag das Urteil, das ich eben tiber das »bewährte» KRAUS-GÖPPERT'sche 
System gefällt habe, zu hart erscheinen, doch enthält es nur den nackten Sachver- 
halt. Man ist grade bei den harzganglosen Cedroxyla, die beschrieben worden sind, 
völlig ratlos, ob man nun eine Abietinee oder ein Cupressinoxylon vor sich hat; die 
Schuld an der grossen Verwirrung trägt insbesondere auch die selbst von als kom- 
petent angesehenen” Autoren vertretene Meinung, dass durch GÖPPERT und KRAUS 
eine ausreichende Kenntnis der Anatomie der lebenden Gymnospermenhölzer fär un- 
sere Zwecke erreicht sei, und das war durchaus nicht der Fall. 
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An einigen Stellen bemerkt man an diesem Holz eine + schwache Tendenz zu 
Hoftäpfelverhältnissen, wie wir sie typisch bei der folgenden Art, Cedroxylon trans- 
tens, ausgeprägt finden (vergl. dort). Es zeigt sich hie und da etwas Alternanz der 
Hoftiupel, auch wohl einige zu sternartigen Gruppen (»Sterngruppen» p. 27) zusam- 
mengestellte Hoftäpfel sieht man, jedoch ist die Erscheinung im Vergleich zu Cedro- 
xylon transiens wenig auffällig, und man muss erst lange darnach suchen, um das 
Genannte zu sehen. Darnach ist an eine Vereinigung mit der folgenden Art gar 
nicht zu denken, wo Alternanz und Sterngruppen so ausgeprägt sind, dass man sie 
beim ersten Blick sieht. Immerhin ist das Vorkommen einigermassen analoger Ver- 
hältnisse bei Cedr. cedroides insofern von Interesse, als es zusammen mit den Hof- 
täpfeleigentuämlichkeiten von Cedr. transiens um so mehr darauf hinweist, dass die heute 
fast durchweg ubliche getrennte, opponierte Hoftäpfelstellung aus der alternierenden, 
gedrängten (araucarioiden) hervorgegangen ist. Mit Ruck- 
sicht darauf, dass diese Umwandlung mit dem Mesozo- 
icum, und zwar vielleicht schon in der Trias eintrat, 
verstehen wir, dass wir unter unsern Jurahölzern meh- 
rere sich finden, die noch teils wenig, teils stark zu der 
fräher allgemein verbreiteten araucarioiden Hoftupfe- 
lung tendieren (vergl. p. 28). 

Auch an diesem Holz ist Pilztätigkeit stellenweise 
sehr stark zu spuren. An dem Schliff Nr. 107 ist sie 
besonders deutlich zu beobachten. Hier bemerkt man 
nämlich an vielen Stellen, dass die Markstrahlen FEi- 
poren als Markstrahltupfel zeigen (Textfigur 13), etwa i 
wie gewisse Pinus-Arten. Bei genauerem Zusehen be- SOM letar ds s6n Fäpiel 
merkt man bald, dass erstens diese Eiporen nicht re- a 
gelmässig auftreten, indem man an andern Stellen die Gez. Gorm. 
normalen kleinen Markstrahltäpfel sieht, zweitens dass 
ihre Grösse auffällig schwankt, indem sie bald nur einen kleineren Teil des Kreuzungs- 
feldes zwischen Markstrahlzelle und Hydrostereide, bald dieses ganz einnehmen und 
sogar mit der nebenstehenden Eipore »verschmelzen»; auch bemerkt man an den 
Hydrostereiden selbst, dass sie an vielen Stellen kleine bis grössere Löcher aufweisen, 
die bei einiger Grösse den Eindruck »ausgefressener Hoftuäpfel», wenn man so sagen 
darf, machen und dann unseren Eiporen + gleichen. Man erkennt hieraus deutlich, 
dass die Eiporen etwas Sekundäres, durch nachträgliche, vielleicht erst am toten 
Holz in Tätigkeit getretene Zerstörung der Zellwände Hervorgerufenes ist. Die Zer- 
störer können kaum etwas anderes als Pilze gewesen sein, die die Membran, viel- 
leicht den Porus der Markstrahltäpfel als Durchgang benutzend, zum grösseren oder 
geringeren Teile zerstört haben; die Löcher in den Prosenchymrzellen gehen ebenfalls 
auf sie zuröck. Pilzhyphen waren mit WNicherheit nicht mehr nachzuweisen, doch 
weist noch die spiralige Zerfaserung der Hydrostereiden-Membranen (Fig. 13) gerade 
in der Nähe der Pseudo-Eiporen ebenfalls auf Pilztätigkeit hin. Die Eiporenbildung 


durch die Pilze erinnert lebhaft an eine Abbildung von COoNWENTZ (Fossile Hölzer 
Kungl. Sv. Vet. Akademiens Handlingar. Band 42. N:o 10. 4 
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Schwedens 1892 T. VIII, Fig. 6), wo er bei einem Holz, das als Sequoites Holsti 
NATH. nom. tant. bezeichnet ist, ähnliche »Eiporen» abbildet. COoNWENTZ (1. c. Pp. 
31) hält es »nicht för unwahrscheinlich, dass die Form und Grösse derselben (der 
Markstrahltäpfel) durch nachträglichen Substanzverlust, der infolge parasitärer Ein- 
wirkung eingetreten ist, wesentlich verändert wurde». In der Tat, ist das dort be- 
schriebene Holz mit Sequoia verwandt, so kann es niemals primär solche Eiporen be- 
sessen haben. 


Cedroxylon transiens n. sp. 
(Schliffe Nr. 89 und 102.) 


Gymnospermenholz mit Abietineentäpfelung, im allgemeinen ohne Harzgänge. 
Am Ende der Jahresringe regelmässig Holzparenchym. Hoftäpfel im Frähholz sehr 


Fig. 14.  Cedroxylon transiens. Radialschliffe. 
A. Hoftäpfel völlig araucarioid gestellt. 
3. Hoftäpfel in »Sterngruppen»; links eine Holzparenchymzelle am Ende des Jahresrings. 
C. Hoftöpfelverteilung im Spätholz, nicht araucarioid. 
A—GC 1£0. Nr. 102: Gez. GorH. 


gewöhnlich alternierend-gedrängt (also araucarioid) oder in einzelnen sternförmigen 
Gruppen zu 2—4 (6), innerhalb deren wieder häufig Alternanz herrscht, oder ge- 
trennter und opponiert; Hoftuäpfel im Spätholz getrennt, locker, also nicht arauca- 
rioid. Markstrahlen stets einreihig (ganz gelegentlich 1 Zelle hoch 2-reihig). Mark- 
strahltäpfel klein, zu mehreren auf dem Kreuzungsfeld. 

Dieser Holztypus beansprucht in phylogenetischer Hinsicht gleich grosses Inter- 
esse wie der durch Protopiceoxylon exstlinctum vertretene. Es handelt sich auch hier 
um einen ausgestorbenen Primärtypus der Abietineen. Sehr eigentämlich sind die 
Hoftupfelverhältnisse, wie schon oben bei Cedr. cedroides kurz angedeutet. In Text- 
figur 14 A ist die Hoftupfelverteilung dargestellt, wie sie sich gewöhnlich im Friähholz 
zeigt. Es sind oft ganz und gar araucarioid gestellte, d. h. alternierende, ge- 
genseitig abgeplattete Hoftäpfel in + langen, zusammenhängenden Reihen. <HFEine 
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ebenso häufige Verteilung stellt Abb. 14B dar, und diese ist das Merkwärdigste an 
der Hoftipfelung. Man sieht die Hoftäpfelreihen in einzelne Komplexe »aufgelöst», 
die aus 1—4 (6) Hoftäpfeln bestehen, die unter einander wieder meist oder doch sehr 
oft alternieren, also den araucarioiden Charakter festhalten, andererseits aber auch 
öfters opponiert sind. Im Spätholz stehen die Hoftäpfel dagegen ganz getrennt und 
einzeln wie bei den meisten lebenden Coniferenhölzern (Fig. 14 C). Wir haben also 
— anders kann man die vorliegenden Verhältnisse gar nicht bezeichnen — arauca- 
rioide Hoftuäpfelung und die gewöhnliche an einem und demselben Holz gemischt 
vorhanden, und zugleich einen Ubergang zwischen beiden Extremen, nämlich die 
»Sterngruppen», wie ich die in Abb. 14 B sich zeigende Hoftuäpfelverteilung kurz be- 
zeichnen werde. Das Nebeneinandervorhandensein der drei genannten Arten der Hof- 
täpfelung scheint mir mit aller nur winschenswerten Deutlichkeit darauf hinzuzeigen, 
dass die bei dem Gros der Coniferen heute vertretene lockere, opponierte Hoftipfel- 
stellung aus der araucarioiden hervorgegangen ist, die beide heute unvermittelt neben 
einander bestehen, indem etwa vorhanden gewesene Zwischentypen ausgestorben sind 
und, soviel wir bisher wissen, auch im Känozoikum bereits nicht mehr vorhanden 
waren. Im Palaeozoikum und auch im fruähen Mesozoikum dagegen war nach allem 
bisher Untersuchten die araucarioide Hoftäpfelung durchaus vorherrschend, ja aus- 
schliesslich Vorhanden, und erst im Mesozoikum, ungefähr um den Beginn der Jura- 
formation scheinen Hölzer mit der modernen Hoftuäpfelung aufgetreten zu sein. Aus 
dieser Periode nun ist uns in dem vorliegenden Holz ein Ubergangstypus aufbewahrt 
worden, als den wir unser Holz ansehen missen. Die »Sterngruppen» (Abb. 14 B) 
zeigen, dass das Bestreben, die Hoftäpfel zu trennen und vereinzelt anzulegen, bei 
unserm Holz deutlich vorhanden war; indes ist dies nur im Spätholz, wo sie einzeln 
stehen, typisch zur Ausbildung gelangt. Im Frähholz dagegen zeigen sich die langen 
Hoftupfelreihen zu »Sterngruppen»> — wenn man so sagen darf: »auseinanderge- 
rissen», innerhalb deren aber die altererbten araucarioiden Charaktere (Alternanz etc.) 
wiederum noch sehr hänfig zum Durchbruch kommen; diese Sterngruppen sind also 
80 zu sagen der erste Schritt zur Umwandlung der araucarioiden Hoftipfelung in die 
moderne. Bei einer so auffallenden Ausbildungsweise darf man ohne Zaudern die 
Alternanz- und Begleiterscheinungen als Erinnerung (Atavismus) deuten, nicht aber 
bei einer so wenig typischen Ausbildung, wie dies bei dem als Pinites ? ramosus 
BLANCKENHORN (Flora des Buntsandsteins etc. der Umgegend von Commern. Palae- 
ontogr. Bd. XX XII, 1886 p. 137 ff., T. XXIII, 1—16) beschriebenen, täberdies äusserst 
kämmerlichen und in Wirklichkeit unbestimmbaren Resten der Fall ist, zumal hier 
nur einreihige Hoftäpfel beobachtet sind. Eine so geringe Abplattung kommt auch 
bei allen möglichen lebenden Coniferenhölzern vor, namentlich an den Enden der 
Hydrostereiden; unmöglich kann man an solchen Resten wie den BLANCKENHORN- 
schen irgend welche morphogenetischen Betrachtungen anstellen wollen, wie der Autor 
es p. 139 (I. c.) tut. 

Bei unserem Holz scheint es, als ob die Alternanz oft mehr gegen das Ende 
der Hydrostereiden ihre typischste Ausprägung erfährt, jedoch bemerkt man das 
gleiche Verhältnis auch oft an Stellen, die sicher nicht in der Nähe der Zellenenden 
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liegen ; interessant ist es, wenn man von solchen Stellen mit alternierenden Hoftäp- 
feln weiter nach der Mitte der Zellen zu geht; hier sieht man nämlich an gönstigen 
Stellen, dass auf die alternierend-gedrängten Hoftupfelreihen Sterngruppen und schliess- 
lich gänzlich getrennte Hoftipfel folgen, so dass man an einer Zelle alle Ubergangs- 
stadien sehr schön beobachten kann. 

Bei dieser Gelegenheit erscheinen einige Worte uber den vermutlichen Zweck 
der Entwickelung der Hoftipfelungsweise der Gymnospermen iäberhaupt angebracht: 
Bei den palaeozoischen haben wir durchweg noch araucarioide Hoftuäpfelung, die oft 
noch an netzförmige Verdickung erinnert, aus der sie hervorgegangen zu denken ist 
(Cordaiteen; viele Cycadofilices). Es lässt sich nicht leugnen, dass die gänzliche »Be- 
deckung» der Hydrostereidenwände mit Hoftäpfeln wegen der damit verbundenen 
weitgehenden Perforation der Holzzellenwände auf Kosten der Membranfestigkeit er- 
folgte. Wir sehen daher sehr bald das Bestreben eintreten, die Zahl der Hoftipfel 
auf den Wänden zu verringern (einzelne carbonische, viele Rotliegend-Hölzer), bei 
denen zwar die Alternanz noch durchweg bleibt, aber die Hoftäpfel schon nicht mehr 
die ganze Hydrostereidenradialwand einnehmen. Da die Hydrostereiden in erster 
Linie die Wasserleitung in vertikaler Richtung vermitteln, so ist eine grössere An- 
zahl von Kommunikationsstellen an den Enden der Zellen, wo die nächst höheren 
mit den darunter liegenden zusammenstossen, unbedingt notwendig, während in der 
Mitte der Zellen die Hoftupfel von geringerer Bedeutung sind (sie vermitteln hier 
z. B. die Wasserleitung in tangentialer Richtung). Die Gymnospermen waren daher 
bestrebt, die Hoftäpfel in dieser Zellregion auseinanderzuruäcken, was durch die Be- 
seitigung der Alternanz und der damit stets verbundenen Aneinanderdrängung er- 
reicht wurde. So haben denn die heutigen Coniferen mehr getrennt stehende, in der 
Regel nur an den Hydrostereidenenden gehäufte Hoftupfel aufzuweisen. Bei den 
Araucarieen, die die Alternanz und Zusammendrängung beibehalten haben, schienen 
mir die Holzzellwände bisher auffällig dick; -uberdies »bedecken»> (richtiger wäre: 
»perforieren»>) ja die Hoftäpfel bei weitem nicht die ganze Radialwand der Zellen 
und die Hoftäpfelreihen sind oft unterbrochen, »bedecken»> also die Hydrostereiden- 
wände nicht durchlaufend von oben bis unten; einige Coniferen haben zur Erzielung 
grösserer Festigkeit noch Spiralverdickungen in den Hydrostereiden (Taxus, Cepha- 
lotaxus, Torreya, Pseudotsuga, unter gewissen Umständen auch Picea und Larix). Es 
mögen diese Andeutungen hier genägen: näher ausgefuhrt habe ich diesen Gedanken 
in: Wandlungen der Hoftäpfelung bei den Gymnospermen im Laufe der geologischen 
Epochen. Sitzgsber. Naturforsch. Freunde 1907 Nr. 2 p. 13 ff. | 

Wir wenden uns nunmehr zu den weiteren anatomischen Verhältnissen. Die 
Abietineentäpfelung ist bei diesem Holz infolge schlechterer Erhaltung nicht so ex- 
zellent ausgeprägt, wie bei andern Abietineenhölzern von König-Karls-Land. Indess 
sieht man an mehreren Stellen im Radialschliff diese Täpfelung doch recht deutlich, 
so dass man uber ihr Vorhandensein kaum im Zweifel sein kann. Ausschlaggebend 
sind die Verhältnisse, die der Tangentialschliff von Nr. 89 bietet. Hier sieht man 
nämlich die Markstrahlzelltangentialwände (Textfigur 15) deutlich löcherig getöpfelt, 
das Aussehen, das die Abietineentäpfelung auf diesem Schnitt immer bietet. Es er- 
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gänzt  diese Beobachtung das im Radialschnitt Gesehene in sehr wänschenswerter 
Weise und bietet zugleich eine wertvolle Kontrolle fär die Richtigkeit des am andern 
Schliff Gesehenen. Die Holzparenchymquerwände sind, wie Fig. 15 ebenfalls zeigt, 
im Tangentiaischliff sehr schön getäöpfelt, wie das ja bei Abietineenhölzern stets der 
Fall ist, wenn Holzparenchym vorhanden. Bei Schliff 102 liegen die Verhältnisse be- 
zuglich der Abietineentäpfelung insofern etwas ungönstig, als die Markstrahlzellen mit 
einer bräunlichen, kruämeligen, aus kleinen Kigelchen (Harz?) bestehenden Masse teil- 
weise erfällt sind, die sich grade an die Markstrahlzellwände immer anlegt und hier 
keine Details zu erkennen gestattet. Es gelang mir jedoch nach eifrigem Suchen, 
mehrere Stellen zu finden, wo die Abietineentäpfelung noch gut zu beobachten war; 
schon vor deren Auffindung war es mir wegen der sonst vollständigen anatomischen 
Ubereinstimmung so gut wie sicher, dass beide Stäcke (89 
und 102) zusammengehörten; durch die Auffindung der 
Abietineentupfelung ist dies nun völlig gewiss. 

Die beiden Stäuäcke ergänzen sich in ihren Struktur- 
verhältnissen vorzöglich, indem nämlich die Hoftäpfelver- 
hältnisse an Nr. 102 ausgezeichnet erhalten sind, während 
dies bei 89 nicht in dem Masse der Fall ist, wo auch der 
Querschliff sehr zu wunschen ubrig lässt. Die Zellen sind 
hier stark versunken und ganze Komplexe kollabiert; die 
Hoftupfel sind so durchscheinend, dass man oft Mähe hat, 
ihre Konturen zu entdecken. Besser ist es an Stellen, wo 
nur Hoftupfelsteinkerne' erhalten sind; hier beobachtet man 
dieselben Verhältnisse wie Textfig. 14 zeigt, die vom Schliffe 
102 entnommen ist. Vermöge der Steinkernbildung sind die 
Hoftuäpfelkonturen bei Nr. 89 stark rundlich, während sie i of 
bei Erhaltung der Aussenkontur des Täpfels und arauca- Fig. 15. Cedroxzylon 


|; 
traänstens, 


DY 5 / Tangentialschliff. In einigen 
rioider Stellung polygonal erscheinen. Markstrahlzellen sehr deutlich 


Das Holz besitzt keine Harzgänge, nur an einer Stelle SE TER RS 
des Schliffs Nr. 89 zeigt sich ein solcher, wohl als abnor- ter DSG Te 
male Erscheinung (Taf. 1, Fig. 1). Ich möchte diesem Auf- 
treten kein grosses Gewicht beilegen; auch bei Cedrus habe ich einmal einen anoma- 
len (vertikalen) Harzgang gesehen, ohne dass Verwundung oder deren Spuren an dem 
betreffenden Holz sich zeigten. 

Bei der Bestimmung des Holzes geht man naturgemäss am besten von der 
Abietineentäpfelung aus, die das Holz als einer Abietinee entstammend charakteri- 
siert. Wegen des Mangels von Harzgängen (abgesehen von dem einen obengenann- 
ten anomalen) ist das Holz zu Cedroxylon zu stellen. Man könnte zwar versucht 
sein, wegen der ungeheuer auffallenden Alternanz der Hoftäpfel an die Aufstellung 
einer eigenen Gattung zu denken, jedoch scheint mir hierzu eine Notwendigkeit nicht 
vorzuliegen, da die Abietineennatur durch die Markstrahltäpfelung uber allen Zweifel 
sicher ist; seine Sonderstellung innerhalb der Cedroxyla bleibt jedoch bestehen. In- 


1 Vergl. GOoTHAN, Zur Anatomie u, s. w. 1905 p. 23, 
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bezug auf das Holzparenchym am Ende des Jahresrings ähnelt die Art dem Cedro- 
xylon cedroides G., von dem es sich durch die Hoftäpfelverhältnisse unterscheidet; wir 
haben auch hier wieder ein Holz, bei dem die diagnostische Verwendung des Holz- 
parenchyms auf eine falsche Fährte föhren wärde (vergl. p. 23/24); ohne Beräcksichti- 
gung der Abietineentäpfelung wärden auch die Hoftäpfelverhältnisse irrefuhrend wir- 
ken können. 

Von bereits beschriebenen fossilen Hölzern, die zum Vergleich mit der vorlie- 
genden Art herangezogen werden können, ist zunächst zu nennen Pinus (Larix) John- 
seni SCHRÖTER (Untersuchung. uber foss. Hölzer der arkt. Zone, 1880 p. 3 ff.), das 
einzige bisher von König-Karls-Land beschriebene Holz. SCHRÖTER hat bei diesem 
Holz (1. c. p. 7) bei den Hoftuäpfeln vorwiegend Alternanz, nur an einer Stelle Op- 
position beobachtet; seine Abbildung 5 (Taf. I) zeigt jedoch im Vergleich zu unserer 
Fig. 14 A wenig araucarioiden Charakter. Ferner hat sein Holz nach ihm in den in- 
neren Jahresringen zahlreiche Harzgänge, die nach aussen an Zahl abnehmen. Es 
scheint mir nach seiner Figur 1, als ob gegen das Zentrum hin eine Uberwallung 
stattgehabt hat. auf die die grössere Anzahl der Harzgänge dort zuröckzufihren ist. 
Ich erinnere hier an den einen Harzgang bei unserm Schliff Nr. 89; nach der Krim- 
mung der Jahrringsgrenzen zu urteilen, entstammt unser Stuck ziemlich altem Holze, 
und es wärde der Harzgangmangel an diesem mit dem SCHRÖTER schen Stick nicht 
schlecht stimmen, wo sie ja vorwiegend in den inneren Jahrringen vorhanden sind. 
Auch Holzparenchym besitzt ScHRÖTERS Art gleich der unserigen; trotzdem kann 
man wegen der unklaren Harzgangverhältnisse und der Hoftäpfelungsweise nicht 
daran denken, ein Urteil uber etwaige Identität beider Hölzer abzugeben. Es kann 
dies nur nach Einsicht der Originalschliffe geschehen; ich hatte dieserhalb an den 
Autor geschrieben, jedoch auf meine Anfrage die Antwort erhalten, dass die Schliffe 
in den geologischen Sammlungen des Zuricher Polytechnikums, wo sie sich befinden 
mäöässten, nicht mehr auffindbar seien, so dass es leider nicht möglich war, die so 
wiänschenswerte Präfung der Originalschliffe vorzunenmen. SCHRÖTER hatte das Holz 
als Larix bezeichnet und gibt als Grände fär diese Bestimmung an, dass Larix oft auf- 
fällig zerstreute Harzgänge habe, gelegentlich (p. 12, 1. ec.) in einigen Jahresringen gar 
keine. Obwohl ein zerstreuteres Vorkommen der Harzgänge als beispielsweise bei 
Picea auch mir aufgefallen ist, habe ich solche doch nie so zerstreut gefunden wie 
das fossile Holz Larix Johnsen zeigt, und insbesondere entbehren diese Bäume doch 
niemals neben den vertikalen der horizontalen, in Markstrahlen verlaufenden Harz- 
gänge, wie denn ja unter normalen Verhältnissen beide Harzgangsorten bei lebenden 
Typen immer kombiniert auftreten; die horizontalen Harzgänge aber fehlen dem 
SCHRÖTER' schen Holz wie auch andern von König-Karls-Land (dem vorliegenden und 
dem folgenden Protopiceoxylon) normalerweise ganz. Als zweites Argument fährt 
SCHRÖTER das besonders am Ende der Jahresringe (Spätholz) auftretende Holzparen- 
chym an. Es ist das an sich ganz richtig; doch zeigt Pseudotsuga dasselbe; ausser 
gelegentlichem Vorkommen bei einigen Abies-Arten haben es auch stets Cedrus und 
Pseudolarix. Der Grund, weshalb das Holz keiner Larix angehört haben kannssliegt 
vor allem in dem Auftreten nur vertikaler Harzgänge. HSind diese wirklich reguläre 
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Bildungen, so wärde ein Mitteltyp zwischen Larix (Pseudotsuga?) einerseits, und 
Pseudolarix und Cedrus andererseits vorliegen (vergl. p. 34). SCHRÖTER hat das 
Holz als tertiären Alters bestimmt, was, wie wir sahen, nicht stimmt; allerdings 
wiärde man auf Grund dieses Holzes, da Jurahölzer noch viel zu wenig geniägend 
untersucht sind, wohl nicht so leicht das wahre Alter erkannt haben als auf Grund 
der Xenozxyla. 

SCHRÖTER hat noch einige andere Hölzer in Beziehung zu seiner »Larix> John- 
semi gesetzt, die tertiären Alters sind. Die Angaben GÖPPERTS uber Pinites ponderosus 
(Monographie der foss. Coniferen 1850 p. 216, T. 33, Fig. 1—4) sind mir zu mangel- 
haft, um Näheres sagen zu können; ob die »grossen Jahresgänge» wirklich Harzgänge 
sind? Abgebildet wird von GÖPPERT kein Harzgang; die »Eiporen»>, die seine T. 33 
Fig. 3 zeigt, besitzt unser Holz nicht. Die »Harzgänge», die GÖPPERT 1. c. T. 31, 
Fig. 5 von seiner »Art» Pinites cawopteroides abbildet, tragen zu deutlich den Cha- 
rakter von Gewebsluäcken, als dass man uber ihre Natur Zweifel hegen könnte. Pi- 
nmites Schenkii Kravs endlich (Wiärzburger Naturwiss. Zeitsch. Vol. 5, Heft ITT u. IV 
p. 196) hat nach Kraus sehr zahlreiche, kranzartig gereihte Harzgänge, neben 
sehr zahlreichen, tangential gereihten Harzzellen. Die »kranzartige Reihung» weist 
ganz entschieden auf Wundreiz, dessen Wirkungen damals noch nicht recht erkannt 
waren (ausser bei den ebenfalls auf Verwundung zuruckzufuhrenden »Markflecken:», 
die lange als normale, zufällige Bildungen galten); die sehr zahlreichen, tangential 
gereihten Harzzellen könnten »abnormes Holzparenchym> sein und weisen ebenfalls 
auf Wundbildung [Vergl. CONWENTZ, Monographie der baltiscehen Bernsteinbäume 
p. 51 ff. (CONWENTZ zitiert gerade Pinites Schenkii fär das Vorhandensein von abnor- 
malem Holzparenchym) und p. 87 ff.] und äussere Eingriffe; vielleicht handelt es 
sich um einen »Markfleck»>. 

Inwieweit dieses Holz zu dem unserigen in Beziehung steht, lässt sich auf 
Grund der KrRAUS'schen Angaben nicht sagen; Holzparenchym hat es normalerweise 
nicht, wie es scheint; KRaAus bildet auch die Markstrahlzellen ohne die (ihm aller- 
dings noch unbekannte) Abietineentuäpfelung ab; vereinigen wollen kann man unsere 
Art mit der KRAUS'schen natärlich nicht; auch ist ja das geologische Alter zu ver- 
schieden und die sonstigen anatomischen Verhältnisse (Hoftupfel) ganz anders. 

Auch die ScHRÖTER'sche Art kann man nach dem Vorigen nicht zu der vor- 
liegenden ziehen, da insbesondere die Hoftupfelverhältnisse — wenn man von der 
Harzgangverteilung einmal ganz absieht — gänzlich verschieden sind, da die Alter- 
nanz, die SCcHRÖTER von den Hoftupfeln seines Holzes abbildet, doch gar zu wenig 
araucarioiden Charakter hat; uäberhaupt misste man um eine bestimmtere Ansicht - 
uber »Larix Johnseni> gewinnen zu können, die Originalschliffe einsehen, was lei- 
der aus den vorn angefährten Gränden nicht mehr möglich war. Schon die Hof- 
täpfelung unseres Holzes ist so eigenartig, dass man sofort erkennt, dass hier ein 
noch unbeschriebener Typus — eine Abietinee mit z. T. araucarioider Hoftäpfelung 
—- vorliegt; wegen dieser Hoftipfelung, die eine Art Ubergang zwischen der rein 
araucarioiden und der heute meist iäblichen getrennten und opponierten Hoftupfel- 
stellung bildet, schlage ich fär die Art den Namen Cedroxylon transiens vor. 
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Protopiceoxylon exstinctum nov. gen. et sp. 
(Stäcke und Schliffe Nr. 1—1d, 2, 118, 122, 122a, 124 und 124 a.) 


Abietineenholz, normalerweise nur mit vertikalen Harzgängen. Diese im allge- 
meinen nicht sehr zahlreich (bei Wundreiz aber sehr zahlreich, oft in zusammenhän- 
genden Serien auftretend); bei Wundreiz auch hier und da horizontale, in Mark- 
strahlen verlaufende Harzgänge von ungewöhnlicher Grösse, sich hierdurch schon als 
Anomalien verratend; sonst durchaus ohne horizontale Harzgänge. Markstrahlen ein- 


A B 
Fig. 16. Protopiceoxylon exstincetum. 
A.  Radialschliff. Markstrahl mit sehr deutlicher Abietineentäpfelung und Markstrahltöpfelresten. ?79. Nr. 2. 
B. Querschliff; ein Harzgang mit sehr deutlich getäpfeltem Epithel. 1579. Nr. 124. -Gez. GorH. 


reihig, Markstrahltäpfel klein, rundlich (sicher behöft gewesen); ca. 2—4 pro Kreu- 
zungsfeld. - Holzparenchym fehlend; die letzten Holzzellen des Jahresringes mit deut- 
lichen kleinen Tangentialtupfeln. 

Die vorliegende Art ist unter den untersuchten Hölzern zahlreich vertreten und 
zwar in teilweise ganz ausgezeichneter Erhaltung. Die Abietineentäpfelung ist mit 
aller nur wänschenswerten Deutlichkeit wahrzunehmen, wie ich selbst nicht zu er- 
hoffen gewagt hätte. Sie ist sogar schöner zu sehen als bei lebenden Hölzern (Text- 
figur 16 A) und zwar aus dem Grunde, weil die Zellwände sich durch die dunkel- 
braune Färbung sehr deutlich herausheben. Wie Textfigur 16 A zeigt, ist sowohl die 
Höckerung der Markstrahlzellenquerwände (die tangential verlaufen) wie die der ra- 
dialen Wände ausgezeichnet wahrzunehmen. Es kann daher an der Abietineennatur 
des Holzes kein Zweifel sein. Wie bei den lebenden Abietineen (ausser gewissen 
Pinus-Arten; vgl. GOTHAN, Anat. leb. u. foss. Gymnospermenhölzer 1903 p. 60) mit 
Harzgängen, deren Epithel in analoger Weise wie die Markstrahlen getäpfelt zu sein 
pflegt, so ist es auch bei dem fossilen Holz; die Täpfelung des Epithels wie in Text- 
figur 16 B kann gar nicht schöner zu sehen sein. 
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Sehr schön sind an diesem Holz die Folgen von Verwundung oder Wundreiz 
zu studieren. In Figur 2 auf Tafel 1 ist eine Stelle dargestellt, die deutlich sich als 
»Uberwallung» kennzeichnet. In dem iäberwallenden Holz ist eine grosse Anzahl von 
Harzgängen gebildet worden, um dem enormen, sich an der Wundstelle äussernden 
Harzbedärfnis zu genägen. Solche Harzgangsserien finden sich unter ähnlichen Um- 
ständen auch sehr gewöhnlich an lebenden Abietineen, auch solechen, die sonst keine 
Harzgänge besitzen, selbst bei Sequoia und Cupressineen (Vergl. JEFFREY, Memoirs 
Boston Soc. Nat. Hist. 1903. Sequoia pl. 70, Fig. 24 u. a.; 1905. Abietineae pl. 5, 
Fig. 40 u. a.). Fine andere Harzgangserie zeigt Taf. 1, Figur 3; auch hier ist diese 
Anhäufung auf Wundreiz zuröckzuföhren. An demselben 
Stuck, von dem dieser Querschliff stammt, beobachtet 
man nun auch 2 horizontale Harzgänge, die sich als ano- 
male Bildungen schon durch ihre enorme Grösse verraten 
(Textfigur 17). Das Auffinden dieser Harzgänge an die- 
sem Stuck ist sehr interessant, da der zugehörige Quer- 
schliff mit der Harzgangsserie das Vorhandensein von 
Wundreiz zur Evidenz zeigt. Die Beschaffenheit und 
Grösse dieser Harzgänge zeigt genau dasselbe wie die von 
JEFFREY (1 ec. 1905 T. 6, Fig. 44) bei Cedrus Deodara 
abgebildeten anomalen Harzgänge. Noch zwei andere 
Schliffe derselben Art (118 u. 122) zeigen solche anoma- 
len horizontalen Harzgänge (Fig. 17); leider kann man 
hier auf dem Querschliff keine Harzgangserie oder son- 
stige Zeichen von Wundreiz beobachten. 

Während die Harzganganhäufungen wie Taf. 1, Fig. rig.17. Protopiceoxylon exstinctum. 
2,3 ohne Zweifel auf Wundholz zuräckzufuähren sind, gelingt SLUSS 16 NUBEO a Str SäneS 
es nicht, alle Harzgänge dieser Hölzer als auf diese Weise in Markotrablen hanen taleehat: 
entstanden zu erklären. Wir finden auch kein einziges Stuck, : 
auf dem sie verschwinden, sondern im gesunden Holz sind sie ebenfalls, wenn auch 
in geringerer Anzahl vorhanden (Taf. 1, Fig. 4). So sehen wir in Taf. 1, Fig. 3 in 
den Jahrringen, die von der Harzgangserie entfernt liegen, die Zahl der Harzgänge 
auf die normale zusammenschrumpfen, wohin sich der Wundreiz hier nicht mehr er- 
streckt hat, ohne dass indess Harzganglosigkeit eintritt; es sind daher die Harz- 
gänge als wesentliche, ständige Merkmale unseres Holzes anzu- 
sehen. i 

Der Wundreiz kann sich manchmal jahrelang äussern, wie z. B. die Uberwal- 
lungsstelle Taf. 1, Fig. 3 zeigt, wo eine ganze Anzahl Jahresringe an der Uberwal- 
lung der Wunde teilnehmen. Auf ein solches Fortdauern von Wundreiz möchte ich 
die im Vergleich zu den sonstigen Stäcken etwas hohe Zahl der Harzgänge in Tal. 
1. Fig. 5 zuröckföhren; im untersten Jahrring erkennt man deutlich eine Harzgang- 
serie, während sie in den nächsten fehlt, die Zahl der Gänge aber etwas höher als 
sonst bleibt. Die Harzgangserie hängt wohl mit dem Pseudojahresring (Taf. 1, 
Fig. 5, j) zusammen. Dass wir einen solchen vor uns haben, erkennen wir schon an 
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der undeutlicheren Begrenzung im Verhältnis zu den ibrigen; ferner sehen wir ihn 
an der Seite links ganz verschwinden, und an dieser Seite schwindet auch die Harz- 
gangserie. Es ist daraus zu entnehmen, dass der Baum eine teilweise Wachstums- 
störung durch irgend welche Umstände (Entlaubung oder anderes) erlitten hat, die 
eine Art Wundreiz auch im Holze auslöste, so dass eine Harzgangserie angelegt wurde. 
Vielleicht haben Nachwehen dieser Störung noch in den nächsten Jahren in geringem 
Masse fortbestanden, worauf sich die etwas grössere Zahl der Harzgänge zuräckfähren 
liesse. Jedenfalls kann man dieses Holz von den äbrigen nicht aus diesem einzigen 
srunde spezifisch abtrennen, da die sonstigen Eigentämlichkeiten dieses so charak- 
teristischen: Holzes sich ebenfalls an ihm finden. 

Quertracheiden habe ich an dem Holze nicht auffinden können, doch mö- 
gen eigentämlich schmale, am unteren oder oberen Ende der Markstrahlen auftretende, 
gewellte Zellen solche darstellen. Hoftäpfel waren an ihnen nicht nachzuweisen; 
allerdings fehlte die Abietineentupfelung. Dieser letztere Umstand wärde mehr fär 
die Quertracheidennatur sprechen. Allein ich wage dennoch keine Entscheidung, da 
einerseits das ausschlaggebende Merkmal, die Hoftäupfel, nicht beobachtet sind, an- 
dererseits man Jugendstadien gewöhnlicher Markstrahlzellen vor sich haben kann, 
und da schliesslich die Abietineentäpfelung an der oberen Wand der obersten Mark- 
strahlzelle (resp. unteren der untersten) öfters etwas verwischt erscheint. 

Bei der Bestimmung des Holzes stösst man alsbald auf Schwierigkeiten. Die 
beiden Gruppen der Abietineen, die wir in holzanatomischer Hinsicht in der rezenten 
Flora vertreten sehen: 1) ganz harzganglose, 2) harzgangföhrende mit horizontalen 
und vertikalen Harzgängen, stehen sich schroff und unvermittelt gegeniäber. Fin 
Mittelglied, das etwa blos vertikale, oder blos horizontale Harzgänge hätte, fehlt; 
das einzig Verbindende ist die Fähigheit der harzganglosen, in Fällen der Not Harz- 
gänge (allermeist vertikale) zu erzeugen. Diese beiden Gruppen werden fossil als 
Cedroxylon KRAUS em. einerseits und Piceoxylon + Pinuxylon GotH. (= Pityoxylon 
KRrRAUS) andererseits bezeichnet. Zu Cedroxylon kann das Holz nicht gestellt werden, 
da es ständige vertikale Harzgänge besitzt. Zu den andern beiden aber ebenfalls 
nicht, da es keine horizontalen Harzgänge hat. Wir haben hier ohne Frage einen 
2wischen beiden Gruppen vermittelnden, jetzt ausgestorbenen Typus vor uns, der das 
grösste phylogenetische Interesse beansprucht. Bei ihm sind die vertikalen Harz- 
gänge bereits ständige Merkmale geworden, während sie bei den harzganglosen ledig- 
lich als Anpassungsmerkmale auftreten. Horizontale Harzgänge in den Markstrahlen 
fehlen dagegen noch und werden nur als Anpassungserscheinungen angelegt. Das 
vorliegende Coniferenholz ist als Primitivtypus unserer modernsten Coniferenhölzer 
anzusprechen, als welche Larix (Pseudotsuga), Picea, Pinus gelten missen. 

Dass die vertikalen Harzgänge besonders dazu praedestiniert erscheinen, zu- 
nächst — vor den horizontalen — ständige (Organisations-)Merkmale zu werden, 
erhellt, wenn man sich erinnert, dass die Tendenz, solcehe — vorerst als Anpassungs- 
merkmale — zu bilden, recht alt sein muss. Treffen wir diese doch schon nicht nur 
bei den einfacher organisierten (harzganglosen) Abietineen, sondern selbst bei dem 
recht alten Holztypus der Taxodieen und sogar Cupressineen. Vertikale Harzgänge 
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sind ja auch in Räcksicht darauf, dass die Holzelemente in erster Linie vertikal ge- 
streckt. sind, das Zunächstliegende. Die horizontalen Harzgänge stellten sich ein, da 
das Bedärfnis fär ausgiebigere radiäre Leitung des Harzes ebenfalls vorhanden war; 
und so ist der jetzt lebende Typus der Coniferen mit beiden Arten der Harzgänge 
dem durch unser Holz dargestellten entschieden uberlegen. 

Von bisher beschriebenen Hölzern, von denen sich Beziehungen zu unserm vor- 
liegenden aufzeigen lassen, ist zunächst das von KNOWLTON beschriebene Pinoxylon 
Dacotense (20. annual Report Geolog. Survey fär 1898/99. Washington 1900. p. 420, 
T. 179). Awvch dieses Holz hat nach KNOWLTON nur vertikale Harzgänge; die Be- 
deutung dieses Umstandes scheint aber KNOWLTON nicht erkannt zu haben. <Leider 
lässt sich aus seinen Mitteilungen nicht entnehmen, ob die Harzgänge reguläre Bil- 
dungen sind oder auf Wundreiz sich zuräckfiähren lassen. Die Abietineentäpfelung 
hat KNOWLTON ebenfalls gesehen, wie sich aus seinen Worten entnehmen lässt: »They 
(the medullary rays) are rather thick-walled, the walls being strongly den- 
tate or somewhat irregularly thickened»; seine Abbildungen 3 und 6 1. c. 
scheinen auf dasselbe zu weisen. Nun hat er aber das Epithel des Harzgangs in 
Figur 2 ungetäpfelt dargestellt, ebenso sieht man an seimer Figur 1 nichts von der 
Abietineentäpfelung, die in der Aufsicht als kleme rundliche Löcher der horizontalen 
Markstrahlzellwände sich zeigt. Dies alles macht es leider fär uns unmösglich, die 
Frage, ob und inwieweit ein mit unsern Hölzern identisches vorliegt oder nicht, zu 
beantworten. 

Die Formation, der das KNOWLTON'sche Holz angehört, ist unsicher; es wird 
vermutet, dass es dem oberen Jura entstammt, was mit dem Alter unseres Holzes 
allerdings ungefähr stimmen wöärde; dennoch kann man wegen der Licken der 
KNOWLTON'schen Beschreibung ein definitives Urteil nicht fällen. 

Unbegreiflich ist, wie KNOWLTON das Holz mit dem Namen Pinoxylon hat be- 
legen können, d. h. Pinusholz. Viel grössere Verwandtschaft hat auch sein Holz 
mit den harzgangfuährenden Abietineen mit dickem Harzgangepithel, die starke Abie- 
tineentupfelung besitzen, wie Picea, Larix, Pseudotsuga, d. h. Piceoxylon GOTHAN. 
Es wäre bedauerlich, wenn wir den von vornherein zu Missverständnissen fährenden 
KNOWLTON'schen Namen fär den neuen Holztypus akzeptieren mussten. Dieser Miss- 
griff KNOWLTONS hatte mir (Anatom. leb. u. foss. Gymnosp.-Hölzer 1905 p. 102) bei 
der Wahl eines Namens fär das wirkliche Pinusholz Schwierigkeiten gemacht, fär 
das der Name Pinoxylon auf der Hand lag. Weil KNOWLTON diesen in anderem, 
ubrigens unklarem Sinne bereits vergeben hatte, musste ich damals Pinuxylon wählen. 
Durch die unzureichende Beschreibung des Pinoxylon dacotense enthebt uns zum 
Gluck der Autor der Notwendigkeit, fur den vorliegenden neuen Typus von seinem 
Namen Gebrauch zu machen; als passenden Gattungsnamen schlage ich Protopiceo- 
xylon vor, der nach dem im Vorigen Gesagten ohne Weiteres verständlich ist. Als 
Artname erscheint exstinctum ganz bezeichnend. Es ist zu bedauern, dass man einer- 
seits durch die z. T. mangelhafte Grundlage, auf der das GÖPPERT-KRAUS'sche Sy- 
stem der Einteilung der fossilen Coniferenhölzer ruht, andererseits durch die selbst 
bei einem so charakteristiscehen Typus wie dem vorliegenden unzureichenden Be- 
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schreibungen vieler Autoren in die Notwendigkeit versetzt wird, neue Namen dem 
Ballast der zahllosen — allerdings zu mehr als ”/+ wertlosen — bereits vorhandenen 
Namen hinzuzufägen. In unserem Fall spricht schon die Tatsache, dass der Autor 
das von ihm beschriebene Holz Pinoxylon nannte, dafär, wie wenig er sich uber die 
wahre Zugehörigkeit klar war. 

Die Annahme, dass unser Holz aus der Juraformation (oder höchstens Uber- 
gangsschichten zur Kreide) stammt, kommt sehr gut mit den sonstigen Tatsachen 
der Palaeobotanik, die hier in Frage kommen, tberein. Pinites Ruffordi SEWARD 
(Journ. Linn. Soc. Botany. Vol. XXKXII 1895 p. 417—425, T. 2 und 3) aus dem 
Wealden hat horizontale und vertikale Harzgänge und entspricht also genau dem 
Bau der Pinuzxyla oder Piceoxyla; es ist das älteste Holz dieser Art. 

Pinus Nathorsti CONWENTZ (Fossile Hölzer Schwedens. Kungl. Sv. Vet. Akad. 
Handl. Bd. 24. Nr. 13 1892 p. 13—25, T. I, 1; II, 1—5; IIT, 1—3; VI, 1—10; VII, 
1—4), von der auch Nadeln und Zapfen vorliegen, zeigt ebenfalls analogen Bau. Es 
ist sicher, dass bei beiden letztgenannten Hölzern die Harzgänge regulär vorhanden 
sind, dass es sich nicht um krankhafte, anomale Bildungen handelt. Diese Möglich- 
keit ist bei allen Untersuchungen solcher Hölzer ständig in Betracht zu ziehen; denn 
bei Wundreiz treten, wie schon oben bemerkt, Harzgänge auch bei sonst harzgang- 
losen auf. 

Uber die Art der Beblätterung unseres Holzes sich in Vermutungen nach einer 
bestimmten Richtung zu ergehen, erscheint wenig fruchtbar. Indessen sei darauf ' 
hingewiesen, dass NATHORST (Zur fossilen Flora der Polarländer. Mesozoische Flora 
Spitzbergens 1897 p. 39 ff., T. 5 u. 6 und Fossil plants from Franz Josef Land 
1899 p. 17—20, pl. IT) eine grosse Anzahl von Pinus-Nadeln sehr ähnlicher Reste 
(und auch Zapfen und Samen) von Spitzbergen und Franz-Josephs-Land abbildet und 
dass SEWARD aus dem Wealden Englands etwas Ähnliches als Pinites Solmsi be- 
schrieben hat (Wealden Flora. II. 1895 T. XVIII und XIX). Wenn diese Nadeln 
wie bei unseren Pinus-Arten in Kurztrieben zusammengesessen haben, so duärften 
solche schwerlich zu unserem Holz gehört haben, denn in diesem Falle möässte man 
wohl auch die anatomische Beschaffenheit einer echten Pinus-Art vor sich haben, 
wenigstens miusste dies nach den rezenten Verhältnissen durchaus verlangt werden. 
Dass fräher etwa die Verhältnisse in dieser Beziehung anders gelegen haben, hat 
man solange keinen Grund anzunehmen, als nicht hierfär strikte Anzeichen vor- 
handen sind. 


Incertae sedis (karbonatisierte Hölzer). 


a) Nr. 16. 


Die Erhaltung dieses Holzes ist sehr schlecht, so dass man auf eme Bestim- 
mung verzichten muss. Es lässt sich tuber die Struktur nur aussagen, dass Harz- 
gänge fehlen (oberflächlich solchen ähnelnde Gebilde des Querschnitts [Taf. 1, fig. 6] 
sind Gewebsläcken), und dass allem Anschein nach Harzparenchym vorhanden ist, 
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Jahresringe sind deutlich und eigentämlich unduliert, was mit der stellenweise starken 
Verschrumpfung des Fräuhholzes zusammenhängt; da die Spätholzzellen diese nicht 
mitgemacht haben, kamen die Knickungen der Jahresringe zuwege (Taf. 1, Fig. 6). Die 
Markstrahlen sind einreihig und nicht hoch; uber Fehlen oder Vorhandensein der 
Abietineentäpfelung ist nichts mehr auszumachen. Ebenso ist es mit der Form der 
Markstrahltäpfel, während die Hoftäpfel stellenweise noch ziemlich deutlich sichtbar 
sind. Es leuchtet ein, dass aus diesen geringen Daten nur zu entnehmen ist, dass 
es sich um eine harzgangfuährende Abietinee nicht handeln kann. HEine Entscheidung 
unter dem grossen Rest der harzganglosen Coniferenhölzer zu treffen, ist aber un- 
möglich; das Harzparenchym gibt auch keinen Anhalt. 

Die Zellen des Holzes, das offensichtlich sehr reich an Brauneisen ist, sind zum 
grossen Teil eigentämlich deformiert; im Radialschnitt sieht man eigentumliche »Fä- 
den» von Brauneisen (es wird sich wohl um dieses Mineral handeln) schräg oder ge- 
rade, oft geknickt und »verzweigt» in den Zellen verlaufen; zugleich erscheinen die 
Vertikalwände der Zellen (bei den Markstrahlen die Horizontalwände) geknickt und 
sehr deformiert, was zuweilen zu gänzlichem Verlust der fräheren Struktur föhrt. 
Vielleicht sind diese Strukturänderungen auf eine sekundäre Umkrystallisierung zu- 
räckzuföhren. Unter gekreuzten Nicols bemerkt man, dass das Holz aus lauter 
ziemlich kleinen Krystallen verschiedener Orientierung besteht. Bei den rein oder 
vorherrschend verkieselten Hölzern bemerkt man im polarisierten Licht ebenfalls sehr 
deutliche krystalliniscehe Struktur, ohne dass indess die Holzzellstruktur dadurch sicht- 
bar gelitten hätte. <Vielleicht handelt es sich also hier um eine sekundäre Um- 
krystallisierung. Ein Gleiches ist vielleicht bei dem folgenden der Fall. 


b) Nr. 34. 

Dieses Holz ist so schlecht erhalten, dass an eine Bestimmung gar nicht ge- 
dacht werden kann. Es besass keine Harzgänge, das ist alles, was man sagen kann. 
Interesse gewährt es nur durch die Art seimer Erhaltung. Es ist stark deformiert 
und aus lauter kleinen Krystallen zusammengesetzt, die aus Brauneisen oder eher 
noch WSpateisenstein bestehen mögen. Unter gekreuzten Nicols erweisen sich diese 
Krystalle, wohl Rhomboéder, als regellos orientiert, und man gewinnt den Eindruck, 
dass das Holz eine sekundäre Umkrystallisation erfahren hat. Es mag ursprunglich 
aus Schwefelkies bestanden haben; bei der Umkrystallisation und Umwandlung dieses 
Minerals zu Brauneisen oder Spateisenstein (FeCOs) findet eine Volumänderung statt, 
die zu der Zelldeformation gefährt haben mag. 

Das Holz gewährt einen Anblick, der sich dem der gewöhnlichen in Kalk, 
Brauneisen oder Spateisenstein versteinten Jurahölzer (p. 53) sehr annähert. Da in 
diesen Schichten eine Schwefelkiesausscheidung sehr gewöhnlich ist, so ist die An- 
nahme, dass das Holz primär in diesem versteinert war, nicht unwahrscheinlich; 
Schwefelkieshölzer oder teilweise in solehem versteinte sind im Jura häufiger. 

Die Jahresringe sind bei diesem und den folgenden schwächer abgesetzt als bei 
den verkieselten, woräber ich p. 39 das Nötige bemerkt habe, jedoch kommt der 
Eindruck des schwachen Absatzes z. T. auf Rechnung der Strukturdeformation. 
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Zusammenfassung und Schlussbetrachtungen. 


Aus den vorhergehenden Untersuchungen erhellt, dass die fossilen Hölzer von 
König-Karls-Land ein aussergewöhnliches Interesse beanspruchen. Sie umfassen sechs 
Arten, die zu fänf verschiedenen Gattungen gehören, und zwar: 


Phyllocladoxylon sp. 
Xenozxylon phyllocladoides GOoTHAN. 
Cupresswnoxylon cf. McGeei KNOWLTON. 
Cedroxylon cedroides n. sp. 

» transiens n. sp. 
Protopiceoxylon exstinctum n. gen. et sp. 


und dazu noch ein paar nicht bestimmbare Arten. Aus der Juraformation ist zwar 
eine grosse Anzahl Hölzer gesammelt und beschrieben worden, doch zeigen diese — 
fast durchweg karbonatisierten — Hölzer gemeinhin eine wenig gute Erhaltung. Die 
Basalteruptionen, die zur oberen Jurazeit oder im Beginn der Kreidezeit in König- 
Karls-Land stattgehabt haben, gaben fär unsere Hölzer Kieselsäure als Versteinerungs- 
material her, und dieser Stoff hat die Hölzer in ausgezeichneter Erhaltung verstei- 
nert, so dass unerhofft schöne Resultate aus der Untersuchung sich ergaben. Wir 
begegnen Typen, die bisher weder fossil noch rezent bekannt waren und die zu- 
gleich Mitteltypen zwischen rezenten Koniferenhölzern darstellen, deren — phylo- 
genetisch zu fordernde — Mittelglieder ausgestorben sind. MHierhin gehört Protopi- 
ceoxylon exstinctum G., das zwischen dem in der rezenten Flora dem Piceoxylon- 
Pinuxylon-Typus ohne Ubergang gegeniberstehenden Cedroxylon-Typus die Bräcke 
schlägt. Fin solcher Primärtypus ist auch Cedroxylon transtiens, das einerseits deut- 
lich zeigt, dass die heute bei den Koniferen vorherrschende Hoftupfelverteilung aus 
der (fruher allein vorhandenen) araucarioiden hervorgegangen ist und in sich unver- 
kennbar araucarioide und abietineenartige Charaktere vereinigt. 

Grosses Interesse beanspruchen auch die Xenoxyla, die in unserem Material in 
grosser Zahl — aber nur in einer Art — vertreten sind: Xenozxylon phyllocladoides. 
Sie waren fär die Altersbestimmung der Hölzer ausschlaggebend und erweisen sich 
auch hier wieder als weitverbreitete Leitfossilien der Juraformation, wie das bei der 
Artbeschreibung näher dargelegt ist. Leider kann man sich iäber die Hingehörigkeit 
dieses Typus, von dem bisher 2 Arten bekannt geworden sind, nur vermutungsweise 
äussern; doch kann soviel gesagt werden, dass die Bestimmungen der anderen Art 
dieser «Gattung»: Xen. latiporosum CRAMER sp. als Pinites, Araucarioxylon, Cedro- 
xylon völlig verfehlt sind, indem es sich in der Tat um einen völlig isolierten Typus 
handelt, dem wir in der rezenten Flora keine befriedigenden Analoga an die Seite 
stellen können; die besten Vergleichsobjekte sind noch ohne Zweifel >eiporige»> 
Taxaceen, 
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Die ubrigen Hölzer sind von geringerem Interesse; in Cedroxylon cedroides haben 
wir schon ein Holz vom Cedrus-Typus (Abietinee mit Holzparenchym). Bei Bestim- 
mung der Abietineenhölzer wurde als ausschlaggebend die Abietineentäpfelung (vergl. 
p. 23, 29) benutzt, da die alten Diagnostika sich als trägerisceh und oft ganz irre- 
fäöhrend herausgestellt haben. Diese sehr wichtige Tuäpfelung zeigt unser Material in 
kaum zu tbertreffender Schönheit, weit auffälliger selbst als die rezenten Hölzer, we- 
gen der dunkeln Färbung der Zellenwände. Merkwurdig ist, dass unter der grossen 
Zahl der fossilen Hölzer von König-Karls-Land Araucarieenhölzer (Dadozxylon) voll- 
ständig fehlen, während solche in weiter sädlich gelegenen Bezirken (Yorkshire, 
Deutschland, Frankreich, Russisch-Polen, Sibirien [Altai]) stets vorhanden sind. Es 
scheint mir das bei dem sehr reichlichen Material von König-Karls-Land nicht als 
Zufall gedeutet werden zu däirfen. Schon fräher (Naturwiss. Wochenschrift 1904. 
Nr. 58 p. 910 u. Zur Anatomie lebender u. foss. Gymnospermenhölzer. 1905 p. 89) 
hatte ich darauf hingewiesen, dass im Tertiär keine Araucarieenhölzer bei uns mehr 
vorkommen, und dies durch den Räckzug dieser Gewächse in wärmere Klimate ge- 
deutet. Es fragt sich, ob hier nicht eine ähnliche Annahme am Platze ist. Die 
ausserordentlich scharfe Begrenzung der Jahresringe an unsern Hölzern lässt auf eine 
sehr fählbare Klima-Periodizität schliessen; die Jahresringe sind ebenso scharf wie 
bei uns im Tertiär (Miocän). Nimmt man an, dass der Pol zu der Zeit, wo unsere 
Bäume auf König-Karls-Land wuchsen (an einen weiten Transport vor der Verstei- 
nerung kann man bei der vorzäglichen Erhaltung der Gewebe nicht denken), eine 
ähbnliche Lage gehabt habe wie jetzt, so wärde damals dort oben ein erheblich kälteres 
Klima geherrscht haben als weiter sädlich. Und so erscheint die Annahme nicht von 
der Hand zu weisen, dass ein kälteres Klima die Araucarieen zu dieser Periode von 
dort vertrieben habe in sädlichere Gegenden, wo sie unter den fossilen Hölzern — 
deren Jahresringe hier auch nicht so krass sind wie die der Hölzer von König-Karls- 
Land — nie vermisst werden. Die Abietineen scheinen andererseits schon damals 
gemässigte Klimate aufgesucht zu haben, worauf die uäberwiegende Individuenzahl 
der Abietineenhölzer unseres Materials hinweist. 

Indess ist auch eine andere Annahme zunächst nicht ausgeschlossen, nämlich 
die, dass die Hölzer von König-Karls-Land auf höheren Bergen wuchsen, wo ja eine 
stärkere Klimaperiodizität herrscht als in der Ebene derselben geographischen Breite; 
wir mässten dann annehmen, dass uns von den Hölzern der Ebene, tiiberhaupt tiefe- 
rer Regionen von dort nichts aufbewahrt worden ist. Doch erscheint mir diese An- 
nahme darum nicht akzeptabel, weil die verhältnismässig wenig gestört scheinenden 
Juraablagerungen der dortigen Gegend nicht auf das Vorhandensein höherer Gebirge 
hindeuten; beträchtlich hohe Gebirge missten wir aber för unsern 2. Fall annehmen, 
da auf niedrigeren Höhen die Vegetationsverhältnisse mehr oder weniger denen der 
Ebene gleich sind. So ist denn die Annahme sehr wahrscheinlich, dass um die Zeit, 
wo die Bäume, denen unsere Hölzer angehören, dort wuchsen, Araucarieen wegen 
der starken Periodizität des Klimas fehlten. 

Von ganz besonderem Interesse ist unser Material dadurch, dass es die geo- 
logisch ältesten Holzreste enhält, deren Abietineennatur sicher gestellt ist. 
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Am Schlusse möchte ich noch auf eine von JEFFREY vor einigen Jahren auf- 
gestellte Hypothese uber die Phylogenie der Abietineen und Taxodieen (Cupressineen) 
eingehen (JEFFREY, E. C., The comparative anatomy and phylogeny of the Conifera- 
les. Part I. The Genus Sequoia. Mem. Bost. Nat. Hist. Vol. 5. Nr. 10, p. 441 
—460, T. 63—71 mit 32 Figuren. Boston 1903). JEFFREY hatte im” ersten Jahres- 
ring kräftiger junger Sprosse von Sequoia gigantea Harzgänge gefunden wie sonst bei 
Pinus, Picea im Holz vorkommen. Ebenso enthält nach ihm die Zapfenachse von 
S. gigantea Harzgänge; im normalen Holz bildet die Art nur bei Wundreiz zuweilen 
Harzgänge. Sequoia sempervirens dagegen zeigt nur in dem letztgenannten Falle 
(Wundholz) Harzgänge, im ersten Jahresring und in der Zapfenachse nicht. In einer 
1903 erschienenen Arbeit (The Comparative Anatomy etc. Part II. The Abietineae. 
Boston 1905) setzt der Autor seine Studien fort; er fand hier bei gewöhnlich harz- 
ganglosen Abietineen (Abies, Cedrus, Tsuga, Pseudolarix) Harzgänge in der Zapfen- 
achse und im ersten Jahresring zapfentragender Zweige; im Ubrigen bilden diese 
Hölzer nur bei Wundreiz Harzgänge, und zwar fär gewöhnlich nur vertikale, hin und 
wieder auch wenige horizontale, in den Markstrahlen verlaufende, die sich durch her- 
vorragende Grösse von den sonst bei normalerweise Harzgänge fährenden Abietineen 
(Pinus, Picea etc.) vorhandenen auszeichnen. Diese durch Wundreiz hervorgerufenen 
Verhältnisse finden sich ja auch an unseren fossilen Hölzern von König-Karls-Land 
trefflich illustriert (p. 33 ff.). 

Unter Hinweis auf die Tatsache nun, dass alte Charaktere besonders an den 
Organen der fertilen Sprosse, desgleichen bei den Keimlingen sich erhalten, hält 
JEFFREY die Harzgänge bei Sequoia und den harzganglosen Abietineen (in der Zapfen- 
achse) för Atavismen. Er betrachtet also die Abietineen, und zwar konkordant sei- 
ner Annahme die normalerweise harzgangfährenden als das Primäre, also als älter als 
Taxodieen und Cupressineen. Diese Annahme erscheint mir unhaltbar. — Zwar er- 
scheint das Vorhandensein von Harzgängen bei Sequoia und Abies, Cedrus etc. unter 
den genannten Bedingungen verlockend, es als Atavismus zu deuten, jedoch gibt es 
fär diese Erscheinung eine andere, passendere Erklärung. Fragen wir uns zunächst, 
was denn die Harzgänge eigentlich sind und wozu das Harz den Bäumen dient. Man 
weiss, dass die Bäume in diesem Mittel ein Schutzmittel besitzen, das zugleich, in- 
dem es verletzte Stellen vor weiterer Zerstörung schätzt, eine Heilung ermöglicht. 
Das sind ja allgemein anerkannte Tatsachen. Die Bäume des Palaeozoikums be- 
sitzen gar keine Harzgänge; diese sind später hinzuerworbene Charaktere, die zu- 
gleich eine grössere Vervollkommung und Komplizierung des Koniferenholzbaues dar- 
stellen. Bei Beschreibung des Protopiceoxylon exstinctum habe ich grade auf Grund 
unseres Materiales von König-Karls-Land zeigen können, wie die Harzgänge bei 
einfacher gebauten Hölzern zunächst als Anpassungsmerkmale, dann — und zwar 
gilt dies zunächst von den vertikalen Harzgängen — als ständige Merkmale auftre- 
ten, wie bei Protopiceoxylon exstincetum; dieses entbehrt aber noch der horizontalen 
Harzgänge, die nur erst anomaler Weise gebildet werden, während bei rezenten Höl- 
zern mit Harzgängen im Holz beide Harzgangarten stets kombiniert vorkommen. 
Was soll man aus dem Vorhandensein eines ausgestorbenen Typus wie Protopiceoxy- 
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lon exstinctum anderes schliessen, als dass die horizontalen Harzgänge ebenfalls später 
hinzuerworbene Charaktere sind? (Das älteste Holz mit beiden Arten von Harzgän- 
gen stammt aus dem Wealden.) Durch seine Hypothese wird JEFFREY dazu gedrängt, 
die einfacher gebauten Typen wie Cupressineen, Taxodieen und die harzganglosen Abie- 
tineen als aus dem komplizierter gebauten Pinus-, Picea- etc. Holztypus hervorge- 
gangen zu erklären. HSomit kommt er auch zu der Ansicht — der wohl niemand 
beipflichten kann —, dass die Quertracheiden auf den Aussterbeetat gesetzt seien! 
Es kann niemandem zweifelhaft sein, dass die kompliziertest gebauten Abietineen von 
heute mit horizontalen und vertikalen Harzgängen die juängsten Typen sind, und dass 
die bei diesen Typen fast allein vorkommenden Quertracheiden ebenfalls eine spätere 
Errungenschaft darstellen. 

Die Tatsache, dass, wie JEFFREY fand, in den Zapfenachsen und dem ersten 
Jahresring zapfentragender Zweige Harzgänge angelegt werden, lässt sich ohne die 
schiefe Annahme eines Atavismus leicht erklären. Die Organe, die diese Zweige 
tragen, sind in besonders hohem Grade des Schutzes bedärftig, da von den Samen 
des Zapfens die Existens der Art abhängt; und dass sie im ersten Jahresring ange- 
legt wurden, ist ebenfalls nicht schwer verständlich, da in diesem zarten Alter die 
Sprosse besonders empfindlich sind. Das, was später dem ganzen Holze zum Vorteil 
gereicht, wird zunächst an besonders gefährdeten und zu schätzenden Stellen ange- 
legt. So bleibt in dieser Beleuchtung die Entwickelung der Gymnospermenhölzer 
eine natärliche, vom FEinfachen zum Komplizierten fortschreitende, während JEFF- 
REYS Voraussetzung das Umgekehrte erfordert. 
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Tafel 1. 


Cedroxylon transtens. Querschliff mit einem anomalen Harzgang (h). Ca. 12. Nr. 89. Nach Photo- 
graphie. 

Protopiceoxylon exstinctum.  Querschliff, eine iäberwallte Wundstelle zeigend. Infolge des Wundreizes 
sind in dem iberwallenden Holz zahlreiche Harzgangserien ausgebildet. Ca. 12. Nr. 1d. Nach Photo- 


graphie. 
Protopiceoxylon exstinctum. Harzgangserie (L) als Folge von Wundreiz. Ca. 12. Nr. 124. Nach 
Photographie. 


Protopiceoxylon exstinctum. Querschliff durch gesundes Holz mit Harzgängen. Oa. 12. Nr. 122. 
Protopiceoxylon exstinctum. Querschliff. Normales Holz mit etwas zahlreicheren Harzgängen wie Fi- 
gur 4. Bei j Pseudojahresring mit Harzgangserie rechts; beides nach links allmählich verschwindend. 
Ca. +. Nr. 99. 

Querschliff eines nicht näher bestimmbaren Koniferenholzes mit »geknickten» Jahresringen und zwei harz- 
gangähmnlichen Gewebsläcken. Ca. 12. Nr. 16. 


Tryckt den 31 december 1907. 


Uppsala 1907. Almqvist & Wiksells Boktryckeri-A.-B. 
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Man bestämmelsen uti $ 5 mom. 2 af k. kungörelsen af den 26 Juni 1890 (Svensk 
författningssamling 1890, n:r 38) »angående förvaring och användande af de i nådiga 
förordningen om mått och vikt den 9 Oktober 1885 omförmälda prototyper och huf- 
vudlikare»' utfördes år 1894 jämförelser emellan Sveriges meterprototyp och den till 
K. Finansdepartementets kontroll- och justeringsbyrå hörande hufvudlikaren, hvar- 
jämte vid samma tillfälle äfvenledes jämfördes med dessa båda och med hvarandra 
två andra normalmetrar, den ena tillhörig K. Vetenskapsakademiens fysiska institu- 
tion och den andra K. Tekniska högskolans geodetiska samling.” 

Jämförelsen emellan prototypen och hufvudlikaren skall enligt nyss citerade $ 
af 1890 års k. kungörelse förnyas hvart tionde år eller oftare, om anledning därtill 
gifves, och har jag för den skull under år 1904 på uppdrag af chefen för kontroll- 
och justeringsbyrån ånyo utfört en sådan bestämning, därvid biträdd af Kontrollören, 
numera Kontrolldirektören K.-A. WALLRoTH. Vid detta tillfälle förnyades äfven 
jämförelserna med de båda andra nyss nämnda normalmetrarna, hufvudsakligen af 
det skäl, att det vore af intresse att vinna ökad erfarenhet om de förändringar, 
normalmått af här ifrågavarande beskaffenhet i allmänhet kunna vara underkastade, 
detta så mycket hellre, som den ena af normalmetrarna, den K. Vetenskapsakademien 
tillhöriga, hvilken är af alldeles samma konstruktion som kontrollbyråns hufvudlikare, 
varit — utom året 1894 — underkastad komparationer äfven åren 1879, 1880 och 
1887, det sistnämnda året vid internationella byrån för mått och vikt i Breteuil. 

De året 1904 utförda jämförelser, för hvilka jag nu går att redogöra, omfatta 
sålunda komparationer emellan prototypen och samma likare och normalmått som 
jämfördes år 1894, nämligen: 

1... meterprototypen n:r 29, här betecknad P, 

2... K. Vetenskapsakademiens normalmeter D,” 

3... Kontroll- och justeringsbyråns hufvudlikare E, 

4... Tekniska högskolans normalmeter, här betecknad W, 


1 Svensk författningssamling 1885 n:r 62. 

? Se Vetenskapsakademiens handlingar, bandet 27, n:o 6. När i det följande denna skrift citeras, be- 
nämnes den korteligen K. 

3 Se beträffande metern D förut anförda k. förordning af 9 Oktober 1885, $ 50. 
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och hänvisas, beträffande beskrifning af dessa, till förut anförda uppsats K sid. 4 
samt till de såsom bilagor till densamma införda certifikaten från internationella 
byrån i Breteuil. 

Sedan prototypen den 21 December 1904 blifvit framtagen ur det genom k. 
kungörelsen af 26 Juni 1890 $ 1 såsom förvaringsställe bestämda brandfria hvalfvet, 
utfördes under de närmaste dagarna komparationer emellan å ena sidan prototypen 
och å andra sidan hvar och en af de tre normalmetrarna, hvarefter prototypen den 
28 December åter inlades i hvalfvet, allt under iakttagande af de i nyssnämnda k. 
kungörelse $$ 3 och 4 gifna bestämmelserna. Först därefter begynte komparationerna 
emellan de tre normalmetrarna. Dessa arbeten afslutades inom kalenderåret, hvarefter 
ännu återstodo några kompletterande arbeten såsom termometerundersökningar m. m. 

Komparationerna ha utförts i samma lokal inom vetenskapsakademiens fysiska 
institution (K. sid. 4) och med samma hjälpmedel som år 1894, sålunda med WREDES 
komparator (K. sid. 5 och följ.) och med samma till denna hörande mikroskop n:r 1 
och n:r 2 som förut blefvo använda. Anordningen af komparationerna var densamma 
som förut, hvarför här icke erfordras beskrifning af densamma. Här använda be- 
teckningar för likarnas streck och intervall m. m. äro desamma som förut. 


Mikroskopen 


ha under mellantiden (1894 till 1904) icke varit använda, och som de icke afsiktligt 
underkastats någon förändring och varit omsorgsfullt förvarade, har jag ansett mig 
med skäl kunna antaga, att deras periodiska och progressiva fel varit oförändrade 
(se K. sid. 15 och 18). 

Bestämningar af mikroskopens skrufvärden ha erhållits dels genom särskildt för 
ändamålet utförda iakttagelser, dels såsom biprodukt ur komparationerna själfva vid 
de tillfällen, då två af strecken å prototypen eller å någon af likarna blifvit inställda. 
vesultaten af dessa bestämningar angifvas här nedan, och äro mikroskopafläsningarna 
redan korrigerade för periodiska och progressiva fel. 


Mikr. 1. 
” Dag | Etalon | Intervall Aiel Temp. Skrufvärde 
| observ. 
1904 Dec. 23 B 23 4 + 14? | 202868: 20,298 = 99.94 
27 13 Gr tedg löna | 
d é + 15,5 | 1996 588: 19,981 = 99,94 
och 5...4/ 2 | | 
NSI Ngn ra E OM deras 0,0002 2 | 
0,0002 ...0,0004 2 | | 
| |-0,0004 +... 0,0006 2 +13 | 1001 ,35: 10,024 = 99 ,90 | 
0,0006 . . . 0,0008 | 2 | | 
0,0008 ...0,001 I] 20 | 
I 


Medeltal 99'.93 | 
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Mikr. 2. 


Dag | Etalon | Intervall ENN Temp. Skrufvärde 
I observ. | 
1904 Dec. 23 ... 120 23 | 4 + 14” | 2028",68 : 20,350 = 99",69 | 
rr EU B DINA 2 | 
| + 5750-2017 508:20;181 = 991505 
ochs2... 1 2 | 
SR GIS D ÖRE 0.0002 ) 2 | 
I 
I 1 -0,0002 ...0,0004 2 | 
0,0004..+.0,0006 200 Er 1001 ,95 : 10,051 = 99 ,69 
0,0006 . «+ 0,0008 i I 
0,0008 . . . 0,001 2 | 
| Medeltal 99,79 


Intervallens metriska värden äro här ofvan korrigerade för temperatur (jämf. sid. 6 
och 7). 

Någon med tiden pågående förändring af skrufvärdet kan icke skönjas. Medel- 
talen, som äro bildade genom att gifva värdena för Dec. 31 half vikt, antagas gäl- 
lande för hela observationstiden. 

På grund häraf upprättas nu följande korrektionstabeller för mikroskopen, inne- 
hållande jämte korrektionerna för det periodiska och för det progressiva felet (se för 
mikr. I K sid. 15 och för mikr. 2 K sid. 18) äfven korrektionen för skrufvärdena (>»tara»). 


Totalkorrektion för mikroskopen 1904 Dec. 


| 7,00 | + 044] + 04 FE 053) 062) + OM OM 0") —0M1) —01 —0",2] —0'43) —0a| "00 | 

| 105] +08 | +07 | +06 | +0,6 120551) | SS 04] EE Og LSOSN ERAN FOA OR 0,0 | --+05 | 
STOR Rss Kisel, OR 0591 Ols | ROS ON: | 0,6 0,6 | +05 | +04 | +03 | +031 »101 
15] +L1| +LOo| +1L0o| +G9 | +08 | NOM NEF LONA back 0:6 | +05 | +05| +04 | +03] 25 
,20 + 0,9 + 0,8 + 0,8 + 0,7 + 0,6 + 0,6 + 0,5 | + 0,4 + 0,3 + 0,3 + 0,2 + 051 205 
25 | +05 | +04 | +04)| +03| +021 +021) +01 | 0,0 0.0 | —01 | —0,2 | —031 4125 
30 0,0 | 0501 OL 02 0524 EE 053 05 a Or HI = 03 | =O) — Og 0,7 30 
354 RON 04 0,4 er 0)5 0,6 0,7 0,8 | —0,8 0,9 1,0 1,0 1,35 
40 |. —0,5 | —0,6 | — 0,6 | — 0,7 | —0,8 0,8 0,9 | 1,0 1 OT fr DN | 2 ra es listed 
450-04 in 1054 0,55 — 0;6 0,7 - 0,7 0,8 | 0,9 0:08 =O) NN SEEN IEA 

| | | | 

,50 0,0 | —0Ov1 | 0,2 | 0,2 0:31, =O) = 04) = =0;55 ES ES me SN Er EN RER 
55 | +0,4 | +04 |] +03 | +02)1 +01/| +01 0,0 0,1 0,1 | 0,2 | 0,3 | —0,3 ,55 

| ,60 + 0,8 | NOA RESER + 0,6 | + 0,5 | + 0.5 + 0.4 5 05841]. ,. + 0,8 + 0,2 FOT 0,0 .60 

TORG EO SN OT 0 + 060 05 FÖ 03 | NV 
17.07], F+L10E EA 019K | ER O:sk] +n0;sk|, -Fi0:7 | 0:6) | -H0,6N TER 075) pt, JET 0jsk I 40,30) 00 
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"75 | +057 +0"6) +0"6) +055l +04) +0"4) +08) +021 +01N + OM 0,0) (CERN SR 
38011 ERGO Fie0520 | OLA TR OM 0505). 00 0120 OSA 020 ANS 0 
| 185] +60.1 0,0 0,1 0,1 0,2 0,3 | 0,4 0,4 | 0,5 0,6 | 016: — 0 IRESS 
| ME OVR 0 02 Ua Fe | —0,6 | —07 | —0$8 EET I 0 
sl ER 0.0 | 0,1 0,2 Or 0:80) 00:40 0151] 0,6 | 0,6 0,7 | >95 
Exempel. 
Afläsning å mikroskoptrumman, mikr. I . 14,374 
Korrektion enl. tabellen Föll L 
Korrigerad afläsning 14,363 
Mikr. 2. 
v 47 SALON 6 ÖL 8” 9 vl Or ILE 120 134 14” IE v 
7,00 09 0,5] —0"31] +01) + o'2l + 01 0,0 0',3/ ÖR 1452 148] 26 7,00 | 
30551], 08103 00 0:20) 030 EO: EE Or | a 0520 0 AL a NEO | 
10 0,7 0,2 | 0.2 | SFOBA SV ENN EO Ol | 05 | 1,0 | 1,7 234 ON 
15 | — 0,6 0,1 | +02 | +04 | +04 | +04 | +03 |. —01 | —0;5'| — Lo | —L6 | —24 VV 8 | 
20, 20, ar 0) Tå0re RR 0-0) tdo,a lirade DE ER AN 20 
| | | 
17, s25nl) or 0j5r| Fyr SOL |iate O)2 ppt 034 tat pvrAR TON 0,1 0,5 | 1,0 1;7; |, = 25 lysb25 
| 30 0,5 0,1 | +0,2 0,4 0,5.) 0,4. | + -H0,2 0,1 Os NA 1,7 2,5 | 30 | 
,35 0,5 0,1 + 0,2 0,4) -ke054 |] 0,4 | nr 0 I 0;6 1) — Hu = TS ON INESS 
400 05K- pe + 0,2 0,4 | 0,4 + 0,3 Öl 0:20 06 | 152 1,9 | De 40 
;450] — 0:50) — 01 + 0;1 0 053 sk012 0,0 - 0,3 | 0,7 | 1,3 2,0 | 2,8 45 
| | | | 
I 5001-0681 = 1012 + 0,1 + 0,2 + 0,2 + 0,1 0,1 0,4 0,8 1,4 | —21 — 2,9 ,50 
,55 0,7 0,3 0,1 0,1 | +01 0,0 | 0,2 ;5 1,0 | 16 2,3 SS 
60 | —0,8 0,4 0,2 0,0 | 0,0 | —01 | —0,3 | —0,7 | —1L1| —L7 | —24 | —3,2 | >60 
650 AROS 0,5 0,3 Oc 0 FaR TE0TEER ET 2,6 | —3,4 | 565 | 
sofa NON 0 SN 04 0,2 | —0,2 0,3, —10,6 0,9 | 1,4 | 2,0 2:70) BAN 
| | | | | | 
,;75 | — 1,0 | —0,6 | — 0,4 0,3 | 0,3 0,4 | —0,6 | — 1,0 155 2,1 2,8 | 3,6 515 
;801 = LON = 01610; "053 0531) 1054 0,6 1,0 1550 är 2 NET ,80 
85 | — 0,9 | —0,5 | —0,3 | —0,2 | —0,21| —03 | —0,6 | —1,0 | —L15 |, —2, —2,8 | —3,6 | 85 | 
90 | —0,7 | —04 | —02 | —01 (0 02 0,5 0,9 1,4 2,01, — 27) 68 RIO 
59511: 0,6. == 0;3'| 0,0, =O] 0:04) Tan ENN SS Ofog ST 
För reduktionen af såväl observationerna å skrufvärden här ofvan som af själfva 


komparationerna har man behof af att känna det metriska värdet af vissa intervall 


på etalonerna. 


vändning, nämligen intervallet 2...3 å prototypen, och har man enligt 
(se K., bilaga 1) omedelbart 


P; intervall 2... 3 vid 071... 507,1, 


= U 


hvarjämte man kan härleda för samma intervall vid + 23” värdet 507,2. 


Vid komparationerna har endast ett sådant intervall kommit i an- 


certifikatet 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42. N:o ll. 7 


För de å öfriga etaloner vid reduktionen af skrufvärdena förekommande inter- 
vallen (se ofvan sid. 2 och 3) hänvisas 


för D till K, bilaga 2, 
SS » ÅS sid. 4 
SANERAS 25 sid. 46. 


Termometrarna. 


Etalonerna D och E äro, enhvar af dem, såsom vid föregående tillfälle blifvit 
beskrifvet, försedda med 2 stycken infällda termometrar, benämnda respektive D, 
och D, samt E, och E,. För de förra äro korrektioner bestämda år 1887 i Breteuil 
af statsrådet BrRocH (se K. sid. 84) och för de senare af mig år 1894 (se K. sid. 37). 
Nu erfordrades sålunda blott att utröna den eventuella förändringen uti fryspunkts- 
korrektionen, bestämd dels direkt i ren snö eller i krossad smältande is och dels in- 
direkt genom komparationer i vattenbad (se nedan) med de båda prototypen åtföljande 
Tonnelot-termometrarna 4317 och 4319. 

Till prototypen ha af skäl som vid föregående observationstillfälle anfördes dessa 
två Tonnelot-termometrar ej direkt användts, utan i stället samma båda U-formiga 
till den Sterneck'ska pendelapparaten hörande termometrar, som förut användes (se 
K. sid. 23) och som då förseddes med märkena A och B. Dessa termometrar, hvilka 
1899 och följande år användes vid pendelapparaten för observationer å Spetsbergen 
under den svensk-ryska gradmätningsexpeditionen, försågos då, af förbiseende, med 
nya märken, respektive P 10 och P 11, så att A var identisk med P 10 och B med 
P 11. Emellertid befanns det, efter expeditionens hemkomst, att termometern B 
(P 11) var sönder, och försågs den därför i December 1904 af instrumentmakare Sö- 
DERBERG med nytt kapillär-rör och med ny gradering af skalan. Som emellertid den 
förra reservoaren bibehållits, har man nu icke att befara någon hastig fryspunkts- 
förändring under den närmaste tiden. I öfrigt måste dock termometern B betraktas 
som en helt ny termometer. 

Som kalibrering af termometrarna A och B svårligen låter sig utföra, har — 
såsom för 10 år sedan — undersökningen af dem inskränkts till fryspunktsundersök- 
ning på vanligt sätt och till upprepade komparationer i vattenbad med Tonnelot- 
termometrarna vid ungefär samma temperaturgrad som den vid etalonernas kompa- 
rationer vanliga. 

Till etalonen W användes år 1894 tre stycken termometrar af SÖDERBERG, be- 
nämnda X, Y, Z, af hvilka dock sedan 2 gått förlorade. TI stället för dessa tre ter- 
mometrar har därför nu användts en enda termometer, af samma typ som termo- 
metrarna A och B, men med en cylindrisk reservoar af 4"" diameter och icke mindre 
än 0",91 i längd, medan termometern i sin helhet är 0”,96 lång. Lagd utmed etalonen 
W angifver därför denna termometer den temperatur, som i medeltal är rådande för 
hela den längd, utefter hvilken reservoaren räcker, och ersätter sålunda väl de tre 
förut använda termometrarna. FEtalonen och termometern voro under komparatio- 
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nerna omlindade med gemensamt vaddtäcke, försedt med hål på behöfliga ställen. 
Termometern tillverkades år 1894 af meteorologiske instrumentmakaren L. SÖDERBERG, 
är märkt vid de höga gradtalens ända Celsius. L. Söderberg och vid den andra ändan 
N:o 1 1894, benämnes här »stora Söderbergska termometern n:r 1» samt betecknas 
St. S. 1. Skalan är graderad på fluss i tiondedels grader från —1”,5 till + 44,6. 
Som en grad upptager 17""9288 och en tiondedels grad sålunda 17”,;73, kunna afläs- 
ningar göras med full säkerhet inom 0,01. Afläsningarna ha gjorts genom lupp 
samt för undvikande af parallax alltid på sådant sätt att graderingsstrecken å 
skalan, sedda tvärs igenom kapillärröret, vid ändan af kvicksilfverpelaren visat sig 
rätliniga och icke genom ljusbrytning böjda. Termometern användes alltid i hori- 
sontellt läge, men kan dock resas i upprätt ställning, utan att kvicksilfret stiger upp 
i kapillärrörets öfre del, till följd nämligeu af där inpumpad kväfgas. En utblåsning 
vid rörets öfre ända skyddar emot sprängning vid hög temperatur. 


Kalibrering af stora Söderbergska termometern nr 1. 


Den säregna konstruktionen af denna termometer tillåter icke kalibrering på 
vanligt sätt, ty — utom det att man, genom de skakningar som skulle erfordras för 
att förflytta en kvicksilfverpelare till bestämd plats eller, ännu mera, för att afskilja 
en sådan af bestämd längd, sannolikt skulle riskera att fördärfva termometern — 
skulle den i rörets öfre del inpumpade gasen t. o. m. hindra sådana kvicksilfver- 
kolonner att lösgöra sig. Då det sålunda varit nödvändigt att tillämpa ett delvis 
nytt förfaringssätt för ändamålet, kan det äga något intresse, att jag här lämnar en 
någorlunda utförlig beskrifning af tillvägagångssättet vid kalibreringen. 

Kapillärröret afskars 1894 Mars 16 vid halsen till reservoaren och vid öfversta 
spetsen samt var således härmed öppet i båda ändar. Kvicksilfverpelare af bestämd 
längd kunde nu utan svårighet införas i och efter behag flyttas inom röret. Den där- 
med vidtagande kalibreringen kunde emellertid ej lämpligen direkt hänföras till termo- 
meterns skala, utan användes därtill — för att erhålla större skärpa — en till kontroll- 


: ; : sd É & & dd 
och justeringsbyrån hörande messingsmeter, märkt R och benämnd A 2 samt 


1 METE 

bifogad ett utlåtande att »delningen befunnits god». Denna meterskala anses i det 
följande vara felfri. Röret försågs med 9 stycken små tvärsgående ritsar, gjorda med 
diamant och afsedda att vara på inbördes afstånd af 1 decimeter. Afsikten med dessa 
märken var att göra det möjligt att kunna hänföra kaliberkorrektionerna till be- 
stämda gradstreck på termometerskalan. Märkena (ritsarna) benämnas i det följande 
n:r 0 (nederst, nära reservoaren), n:r 1, 2, ...7, 8 (nära utblåsningen vid rörets öfre 
ända). Deras med metern A 2 1905 Sept. 5 bestämda afstånd från märket 1 och de 
gradtal på skalan, mot hvilka de efter rörets fastsättande befunnits svara, äro följande: 
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[Led 


Afstånd från | 


| LE 
| Afstånd från 


Gradtal | Märke 


| Märke E I Gradtal 
märket 1 | märket I 

| n:r 0 | a (— 3”.547) n:r & | -400"M 18): + 25?,390 

| 1 Ommigo | + 2237 ÖS RO 00 SEAN 31,167 

| 2 99,91 | 8,013 Hj 600,03 — | 36,938 

| 3 | 200,00 13,813 8 | 700,03 | 42,722 

| 400 5 800:11 19,600 | | | 


Märkena äro emellertid tämligen grofva och tillåta därför ej fullt säkra bestäm- 
ningar i afseende å läget. Detta förhållande är dock utan menlig inverkan, ty som 
det redan blifvit sagdt, märkena hafva blott orienterande betydelse. 

Kvicksilfverkolonner af resp. 1, 2, 3...7 decimeters längd (approx.) fördes 
genom röret för att iakttaga variationerna uti rörets kapacitet emellan märkena. 
Därvid placerades kolonnen symmetriskt emellan två märken, så att den nådde med 
sina ändar lika mycket utanför eller innanför dessa bägge märken, och dess längd 
bestämdes med hjälp af samma messingsmeter A 2 som nyss blifvit omnämnd. Här- 
igenom kunna kaliberfelen vid märkena bestämmas i metriskt mått samt, om termo- 
meterns skala vore fullkomligt likformigt delad, genom multiplikation med en viss 
konstant faktor, sedan förvandlas till delar af grader å skalan och slutligen hänföras 
till bestämda gradstreck på densamma genom ofvan meddelade orienterande uppgifter 
om märkenas belägenhet. 

Ju kortare- en kvicksilfverkolonn vid någon viss inställning emellan märkena 
befunnits vara, desto större är rörets kapacitet och desto större skillnaden i kaliber- 
korrektion vid öfre och vid nedre märket. 

Observationerna, som utfördes 1894 Mars 16, gåfvo som medeltal af två obser- 
vationsserier följande resultat : 


Kolonnens| EL NA z 
ans KE VELSCIKESKIEPSfsvi 26 ureks0FLSOrnA Ne DA sketen Deg Tk 
3 ned NE I 
ända vid | RA ' RN — == RA = ert satra 
| märket | 100mm AO AN 4000 500mm 60oomm tjöjö> 
|EnEnA0R (aa ib 01585 || byt öna gå öde sf Akrer Or LA elr, 350 NOK=FrdÖR NOS U|ILNES FEV, 45) ENAT 
I— as = 7 0,55 ba=:+ 0,7 for ia las 1825 [eg = — 1,45 [fi 0:55 182 = — 5.5 
2 ag = — 3,4 ba = — 2,8 lör = 2;775 "|dg=—2,525 "0 = = 2545 | fs = —0,525 
I 
- I 
3 Ja, = —3,8 b, = — 1,4 Ice, = —0,8 d, = — 0,5 e, = + 0,425 
- | I 
4' lag =—1,9 b;= + 0,9 Cat Ly75 d;= + 2,95 
5 lag=—14 |bi= +1,65 leg => 3,475 | 
j 6 av, = — 1,2 INbe=-- 23 | | 
I 
7 ag = — 0,55 | 


Kvicksilfverkolonnens längd är 100"" + motsvarande värde å a, resp. 200"" + 
motsv. värde å b Oo. 8. V. 

Efter det dessa observationer blifvit afslutade, infördes 1894 Mars 17 äfven en 
kvicksilfverpelare af approx. 50"" längd för att bestämma kaliberfelen vid midtpunk- 
terna emellan på hvarandra följande märken, men dessa sist nämnda observationer 
komma för bestämningen af kaliberfelen invid märkena till användning endast så till 
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vida som de tjäna att bestämma behöfliga värden å » på sätt som af det följande 
framgår. De gåfvo till resultat kolonnens längd: 


Emellan märkena Emellan märkena 

ET . | | 
05 OCh 055 Tr cc RTR RSA HOLMNER MIINGEIF ASRock sö ITS ET somm + gmm 75 
| 0,5 RA ARA LS RES Lois BALL SA SV AR LE + 0,5 
| 145: sk SE Fjlis6N 4535 ku EL OA ANNE ÅS 4 0,65 

b VE OlpGaT ig Ma ROTE EJ Aer Ok ioR DS ka Ga + 0,8 6 FL Mie Ior TT GA + 0,65 

2 4 JT ONIG For jaRd USS 0,0 (RR OM OMR LO + 0,8 
2,5 3 == 0,85 ud (Eka vo. Ba BTR Ua | 
3 DEER ARS 10595 2/9 8 HEST Al ARI 
815 SAN FESEUEE NN SA ING — 0,45 BULLS ANRIS LAR GAR ETS 
|4 ATBERSEAR Eg: GERDA 0,0 


För beräkning af kaliberfelen har jag följt den uti Travaux et mémoires du Bureau 
International des Poids et Mesures, delen V, sid. 4 och följ. gifna metoden! med den 
utvidgning af densamma som innehålles å sid. 61 och följ. Med där använda be- 
teckningar har man sista (öfversta) märkets nummer n — 8, antalet märken = n + 1 = 9, 
kaliberkorrektionen vid märket 0...x, 

» » TENS KO SIV 
och >» » Öl Sn Ng: 

Då vid kalibrering af ett kapillärrör korrektionerna i regel blifva mycket stora 
i förhållande till de vid en vanlig endast medelmåttigt väl graderad skala förekommande, 
är det ofta nödvändigt att först göra en provisorisk uträkning af kaliberfelen för att 
vid den definitiva kunna fästa vederbörligt afseende vid de korrektioner som bero 
däraf, att kvicksilfverkolonnen vid observationerna med sina ändar räcker så långt 
utanför eller innanför de gradstreck eller de märken, emellan hvilka man afsett att 
inställa densamma, att de kaliberfel, som strängt taget böra komma i räkning äro 
— icke de till märkena hörande felen — utan de som motsvara de ställen å skalan, 
dit kolonnen räcker. 

Tillvägagångssättet vid den provisoriska uträkningen torde ej erfordra förklaring, 
då senare den definitiva räkningen blir fullständigt framlagd. 

Den provisoriska beräkningens resultat blef, med antagande att x,==,= 0: 


Vid märket Kaliberkorr. (a Vid märket Kaliberkorr. o I 
r | 
Sv 01000  NGI NG EG 2 GR IG || DEAR 3 BA brer NIGS 
? — 0,0325 | > P2 | -—0,0019 
2, — 1,623 DI Iris eri fll fer 20 
ä =010165 + 0,0002 
XL = — 2,446 5,5 Lös 15328 
— 0,0163 — 0,0028 
XC. = — 3,260 (7 COAST On or Sail) Ra AR ANNA d 
DE = 0;0053 — 0,0004 
Xg = — 3523 6:51). «ir fyll Tys 1168 
å + 0,0102 4 Zz Å — 0;0034 
C3 5 3,014 Sö 7 SÄKSEES 3 Xg + 0,999 200055 
Tys 15656 3 ÅR DARE sel ÄN Asa NE Xg,= + 0,725 
| + 0,0291 , ; — 0,0145 | 
45 = — 0,200 SETS SE RE bg 0,0 0.0 | 
| |) + 0,0191 | — 0,0247 
4 RNA 2 Xr = + 0,757 US Plöen sg MAR LSE NGN 2 237 
3 I --+ 0,0131 I ;e 


! Införd af P. A. HANSEN år 1874 och vidare bearbetad af Marek i Wien, Benoit i Breteuil och BrRocE 
i Kristiania. 
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Med 2, Los. .- afses naturligen kaliberkorrektionerna vid midtpunkterna emellan 
närbelägna streck 0 och 1, 1 och 2 o.s.v. Uttrycket »märket» 0,5, 1,5 etc. beteck- 
nar således midtpunkterna emellan märkena 0 och 1, I och 2 etc. 

De här utsatta värdena å $+ äro, som lätt synes, helt enkelt '/so af x-värdets 
förändring från ett argument till det nästa, alltså variationen i x per millimeter å 
skalan, samt antages svara emot midten emellan argumenten. Genom enkel inter- 
polation fullständigas sedan tabellvärdena å $ som följer. 


Märke 9 Märke o Märke | oc Märke Ge 
0 FAR de ake (=="0:032501 |K25250 a ere ae + 0,0102 4,5 + 0,0056 6,5 — 0,0019 
(52 SNES =0:0325 DER SNKSN ATS + 0,0187 ADR s Nr lar — 0,0019 6;75 — 0,0034 
(MA öd rON:o — 0,0245 DNÖT danske arderTe + 0,0272 5 — 0,0009 7 — 0,0044 
(EUGEN SDR IR — 0,0165 Sj + 0,0281 (SRV a FARA SA + 0,0002 425 — 0,0055 
1 NOT AO AE — 0,0164 ORO Il Le ek + 0,0291 (EIN MAD Se —:0;0013 150 — 0,0100 
Ipeer — 0,0163 BIT VOTE + 0,0241 OD a sdv — 0,0028 (ör — 0,0145 | 
| — 0,0108 OMOPISUIISN- Ia Ve + 0,0191 6 — 0,0016 8 — 0,0196 
IST. — 0,0053 4 + 0,0161 6;25. LAG). at 00004 8,25 . — 0,0247 
OTRS a +0:0025' || 4525 so ss ol 00130 | Sr AA (ELO 1027) 


De värden å v, som svara mot märkena 0 och 8,5, ha ej kunnat direkt be- 
stämmas. Då jag ansett en extrapolation vara äfventyrlig, har jag antagit dessa 
värden lika med de mot märkena 0,25, resp. 8,25 svarande värdena å +. 

Då någon - viss kvicksilfverkolonn inställes emellan två märken i—1 och k—I1, 
vid hvilka kaliberkorrektionerna äro x; och xk, räcker dess öfre ända ett stycke Ak 
millimeter öfver det öfre och dess nedra ända ett stycke Ai millim. öfver det nedre 
märket. 

Är afståndet mellan märkena afsedt att vara M millimeter (jämna hundratal 
millimeter), så är kolonnens med skalan A 2 uppmätta längd = 


M + (Ak — Ai) = M + a, (resp. + as. ag ... bj, Pa:..). 
Kolonnens korrigerade (normala) längd är 
1) = MOSS St AR SE Nr 
Sätter man 
==X; + Ai 6; 


så är 


2) L ="M + [a, + Ake — Aivil + xp — Xi. 


Man kan således i kalkylen införa i ekv. 1 kaliberkorrektionerna xx och xi i 
stället för respektive xk + Ak och Xxi+ Ai, om man utbyter (enl. ekv. 2) 


a, = a + Åko, — Aig; 


emot a, (och på motsvarande sätt a', emot a»..., vidare b', emot b,, b's emot b. o. s. v.). 
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Men som kolonnen alltid är symmetriskt inställd emellan märkena, har man 


Ai = — Ak, 
och då 

Ak — Ai = ar, 
så är ock 

1 
Ake 2 a 
å 1 
Al — 2U 


och 


; Pp Sfp 
dy = AM [ + 2 | 


För 


att nu kunna öfvergå till den definitiva räkningen har man sålunda att 
efter denna grund och med användning af ofvan gifva värden å 4 


korrigera värdena 


a, ao, Az... by, ba etc. i systemet (a) å sid. 7. På detta sätt ha följande förbättrade 


värden erhållits: 


Tabell I. 


Observationerna, korrigerade. 


Kolonnens| 


Oda IKliva ter kris HeLGf v.ierrak opsosn ntesnespanlantgid 
ända vid RN NA 7 TER 
märket | 100rmM 20034 | 300: 400Em 500mm 600mm 7.003 
[ I I 
n:r 0 Ja, = + OM g29lb, = + SYM 3200, = + 3NM 991] di = + INM339] 0, = + OMM 541] fy = + 142518, = — 4123 
1 av = — 0,546 b. = + 0,704 co. = — 1,200 | d, = — 1,809 ee, = — 1,437 | f, = — 0,544 | gZ. = — 5,401 
2 ag — 3,452: 1 | Pg —:2826, VCe=1— 277 | ds; = —2,526 |eg=— 2,448 |fs = — 0,521 | 
3 a, =— 3,884 |b, =—1,419 le Sök | d, = —0,506 ej; = + 0,427 
4 ar= — 1;914 |bz=+0,907 |c;= + 1,785 Apg 2045 | 
5 ag = — 1,398 | b; = + l,646 |eg= + 3,440 | 
6 a, = — 1196 |by=+2,276 | | | 
7 lag=—0,543 | | | 


Här har, till förenkling (liksom i 
är, Ao CUC: 


det följande) skrifvits 


a;, a; etc. 1 stället för 


Med dessa förbättrade värden skall nu den definitiva räkningen utföras. 

Hvar och en af de afskiljda kvicksilfverkolonnerna af resp. 1, 2, ...7 deci- 
meters ungefärlig längd har vid sin förflyttning längs röret och inställning emellan 
olika par af märken städse konstant volym, nämligen V, resp. Va, V;...V,. Är ka- 
pillärrörets medelgenomskärningsarea v (medeltal taget emellan de två ställen på röret, 
där kaliberkorrektionerna komma att antagas vara noll, sålunda » lika med rörets 
volym emellan dessa båda märken, dividerad med deras inbördes afstånd), så äro 
kvicksilfverkolonnernas normala längder respektive 
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Dessa längder antagas, i nära öfverensstämmelse med beteckningarna i Travaux 
et mémoires, vara 


L, = 100m" + NS DL. = 200mm = ha eeLa L, = T700mm + Nar 


Är emellertid, vid placering af kolonnen L, emellan märkena 0 och 1, rörets 
medelgenomskärningsarea = .-+ (1 + 2,), emellan märkena 1 och 2=-+2 (1 + 23) 0. 8. V. 
samt vid placering af kolonnen I. emellan märkena 0 och 2 arean = »v (1 + £,), emellan 
1 och 3 =v (1 + Bb) 0. s. v., så blifva längderna resp. 


V, ör ; V, L 1 by 
(Aa Rea 
V, 1 Vv 1 
E INRE L3: NA STF fo RS ID 1 r 
CR 6) IE Bret Bal 1 + Bo 
(05 sr NV 


Men om man, såsom 1 systemet a) sid. 7 eller i tabell I sid. 10 blifvit gjordt, 
sätter de observerade längderna för de resp. kolonnerna 


emellan märkena 0 och 1 lika med 100"" + a, 


UNS VERA BD » » + åa 
AN Fen 
O. So V 

0 och 2 > >» 200" + hb, 
Jönn > »> + b; 
ÖJUSEEVS 


så får man följande villkorsekvationer: 


1 | ; 
Lrrger s 1002 gt Sa Xx 10082, 


1 P 1 
I bl er S 
IG INTA TOR EE ME Kao OO 
1 h q 
Inge = 100 + As; + Xx, — Xx; = 100 = - az 
13 
OTSNIVE 
] a 
Ib es 2000 Far Na — XI — 2002" b, 
FU 
1 "N N 
ES . il IEA => 200 AF hg är Xy är Xo = 200 3 b. 
EE 


Of SEOVA 


14 


och slutligen 


1 
Ve 1 au fal 
1 
L,. 1 


UP 


— = "700 + I + Xy — Xx = 700 


= 700" + No + Ng = Xq AE 700mm 2 gZ 


sr So > 
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Antager man därjämte (pro forma) att en kvicksilfverkolonn af ungefär 8 deci- 
meters längd blifvit inpassad emellan märkena 0 och 8, så att 


Lg = S00mm ar My ar Xg Tre xX, = SO0mm a h, 


så blir antalet korrektioner 2 n + 1 = 17, nämligen de 8 korrektionerna Ag AM... MM 


och de 9 korrektionerna x,, X»...x,, medan antalet villkorsekvationer är n 


= 36. 


ligen ,, Xx, och xs, hvarför de obekantas antal är 


(mL) 
2 


Af de 17 korrektionerna äro likväl 3 redan bekanta eller antagna = 0, näm- 


2 


kd 


(DEN Tk 


Uträkningen af korrektionerna ter sig nu, efter i Travaux et Mémoires gifvet 
räkneformulär och med där begagnade beteckningar, på följande sätt, då för samman- 
hangets skull den å sid. 10 anförda tabell I på nytt införes: 


Tabell 


1. 


Observationerna, korrigerade. 


Kvicksilfver- KIVIK SI NE Sve rk yo RINOSn nee rr Ca star UTN PgRemfu ml ann ssdreln 
KOLONI ENS amn mess 3 — = 
nedra gräns 100MM 2002 300-11 400mm 500mE 60o0mm 700 
| | 
Märket 0 |a,= + OM 829] bj = + 5220 0, = + 3NMg9l] dj = + 13389 0, = + OPM541l fy = + INN 4251 gg, = — 4AM [93 
1 a. = — 0,546 ba = + 0,704 CC. = — 1,200 d, = — 1,809 0, = —1,437 |f, = — 0,544 go = — 5,401 
2 lag = 3452. Ibgss- 28260 Ck 2;7 ha dgr -i2:0260É Og = 248 f, = — 0,521 
ö) a, = — 3,884 by, = — 1,419 Ch=-30;8 11 d, = — 0,506 ej, = + 0,427 
4 lag=—1,914 |bz== 0,907 |eg == 1785 |dg= >= 2,945 | 
Oj ag = — 1,398 b, = + 1,646 C; = + 3,440 
I 
6 la, = — 1,196 b, = + 2,276 | 
I 
7 ag = — 0,543 | 
sg = — 12,104 s, = + 6,508 sy = + 4,428 Sy--0o S. = — 2,917| Sa = + 0,360 S. = — 9,524 
2 2 2 2 2 2 2 
I c S pr = AA - = = Og il sa sal SJ a c 3 = Ke 
IgE 3,02617 Sy = + 1,859G - S= + 1,476'5 - Sp — 0,2237 8 =E 1,45913 .Ss= + 0,240 3 Sa = — 95524 
2 2 
z: Sy = — I,52413 sg = + 0,240 sj = — 1,459 
e) 5 a a | 
2, = —3,026] 2, =—"7,665] 2; = + L;716] (3; = — 1,682)| 
Ah, =0 x; = 0 1x, = 0 P, =0Q, =0 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42. N:o ll. 15 
Tabell IT. 
Xx Xo Xg I 4 Xg Xp Xq Xg Xg 
| | | 
= + 0,829] av =—0,546| a; = —3,452] a, = — 3,884|' ar =—1,914|] ag==— 1398 a; = —1,196| ag = — 0,543 
+ 5,220) 2= + 0,704 by =—2,826] bj = —1,419 bö= + 0,907/] bi = + 1,646| hb; = + 2,276 — 81 = + 4123 — ga = + 5;401 
+ 3,991 | Ca = — 1,200) Cell Ca OS c; = + 1,785 Ce = + 3,440 —f, = — 1,425|— ff) = + 0,544/— fs; = + 0,521 
+ 1,339 od. =—1,809 dd, =—2,526]- d, = —0,506 dd; = al2045 Ca 0;5 41 09 tr 1,437/ eg = + 2,448|— ej = — 0,427 
= + 0,5411 0. = —1,437/] 03 = — 2,448] ej = + 0,427/—d, = — 1,339 —d, = + 1,809/— da = + 2,526— d, = + 0,50ö|— d; = — 2,945 
+ 1,425] få = — 0,544| fs = —=0,5211— C, = — 3,991 | — Ca = + 1,200— cg = + 2,777/|— c4 = + 0,811|— c5 = + 1785 ce = — 3,440 
—4,123] go = = 5;401==1b4 5;220j— De 0,704/— bg = + 2,826/— bj = + 1,419/— bj; 0,907] b. = 1,646] br 2,276 
|— a, = — 0,829|— av = + 0,546/ — 97 = + 3,452 — aj = + 3,884/— a; = + 1,914/— 2; = + 1,398/— a; = + 1,196|— ag = + 0,543 
Sp 02 i = Jo AE ES mt 8 fana DER, 
+ 9,222| — 11,062 — 19,224] — 7,436/ + 10,294 + 11,066]| + 4,920 + 4,843| — 2,623 
= = be | = bg | =W Up Site | = | 105 ALS 
Kontroll: 
4t, + 3 ts + 2tzg + t, —t; —2t; — 3ts —4t, 
= — 67,125 
TS: + 6 5; EXDLSA + 4 85 SRS + 2 ss; är a = — 67,125 
Zt=0,000 
Beräkning af 8 och P. 
Beteckningar. Formler. 
SE at ÖP SES ON P,=0 
Nee =itsstkule (0 SR AD 2X=9P,—-5S,=0—8,9 
S,=t, + tz 9 P,=8S,+2X 2X = —6,599 
Sabo tig 9 P.=S + 2X 
Ss ts sk Og ÖTPRE SS RN 
SN, = + 6,599;  S=— 6,219; Sy =—14,3804; Se= + 3,680; =S; = + 20,588 
| 9P,= —0,000; 9 Ps=-—12,818: 9 P,=—20,903; 9 P;=—2,969: 9 P;= + 13,989 
| P;= 0,0000; Ps=— 114242; Pj=— 2,3226; Pi =—0,3299; P,=>-+ 1,5543 
| 
| Kontroll. 
P, Ft Ps + Py + Py + 3 PP; =—3,29945 
X =—3,2995 
Beräkning af D och R. 
Beteckningar. 
215 SSU 53 
Dy = ty —t, Rg I (Ds D, 25) 
4 
Di =t.—t; R; =3 (Di -- Ds — 25) 
1 S 
D, =t; —t3 R;= I (D.—D,; a 26) 


Di. =t, —t, 
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D,=—11,845; Dg=>=— 15,905; Di =++ 24,14; Di = + 18,502 


—D, = + 11,845 —Di=—15,905 —D, =— 24.144 
—2g = + 3,026 —X, = + 7,666 —Z =— 1,716 
R;= + 3,4196 Ry =+ 1,7671 RB; =— 0,8176 


Beräkning af Q. 


(Q, = 0) Q,9 0) | Qo = 0 RS 
2 I 

Q.=RBe + Qo—7 3 Qo Q. = + 3,4196 | Qs = 88 — Xo 
13) 

Q,=R,; + SEE ST (Q. + Qs) Q; = + 4,6982 | Q7=X7 — X3 
2 | 


Q; är R; 3 QQ —3 6 (CI I Q;z Ir Q;) (AM = Ar 2,9786 | Q;e — Xe— Ky 


Beräkning af x. 


Indexar iP; Q P+Q P—-Q 
9 0,0000 0,0000 0,0000 030000 "Xx =  0500007--x7 = 020000 
S -— 144242 + 3,4196 +  1,9954 —4,84388 xg=>=+ 0,9977. X, =— )2,4219 
il — 2,3226 + 4,6982 —+ 2,3766 —7,0208 Xx, = + 1,1878 X3;=—3,5104 
6 —0,3299 + 2,9786 + 2,6487 —3,3087 xXg= + 1,324 Xx, =— 1,6544 
5) + 1,5643 + 1,5543 Xx; = + 0,7772 

- 1255 — Ng är X3 

Kontroll. 1 

DNS —3:2997 3 (9 P,—8N)=—3,2995 | Py =>=X4 + .X3 

P5; => + X4 

| Py =2X5 + X5 


Sedan på detta sätt kaliberkorrektionerna x vid decimetermärkena blifvit funna, 
sökas, på sätt som här icke erfordrar beskrifning, med hjälp af systemet (b) å sid. 8 
äfvenledes kaliberkorrektionerna vid midtpunkterna emellan märkena. 

Korrektionerna äro nu funna i metriskt mått. För att sedan erhålla dem i 
grader å termometerns skala har man (se sid. 15) att multiplicera med 0,05784.  Å 
sid. 7 äro angifna de gradtal å skalan som blifvit direkt aflästa vid märkena, hvar- 
igenom man blir i stånd att hänföra de nu funna kaliberkorrektionerna till bestämda 
gradstreck. TI efterföljande tabell anföres det resultat, till hvilket man på detta sätt 
kommer. De gradtal, som i densamma motsvara midtpunkterna emellan märkena, 
äro medeltal emellan två successiva direkt aflästa gradtal. 
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FR Kaliberkorrektion | Mot märket sva- 

i millim. i grader mede grattel 

0 x,= — 0,0000 | 07,0000 | (— 3”,547) 
0,5 — 1,6110 — 0,0932 | — 0,655 
1 X. = -— 2,4219 — 0,1401 | + 2,237 
155 — 3,2412 01875 5,125 
2 Xx, = — 3,5104 — 0,2030 8,013 
2,5 — 3,0074 — 0,1739 10,913 
3 x, = — 1,6544 — 0,0957 13,813 
3,5 — 0,1886 — 0,0109 16,707 
4 | Xx; = + 0,7772 + 0,0450 19,600 
4,5 + 1,4258 + 0,0825 22,495 
5 ao Xx; = + 1,3244 + 0,0766 25,390 
5,5 + 1,3311 + 0,0770 28,279 
6 Xx, = + l,1878 + 0,0687 31,167 
| 6,5 Raa + 0,0675 34,053 
| x&g = + 0,9977 + 0,0577 36,938 
;5 + 0,7238 + 0,0419 39,830 
| xo = — 0,0000 0,0000 42,722 
Hå — 1,2375 — 0,0716 45,614 


Det bör nu anmärkas, att kvicksilfverkolonnernas längder icke blifvit bestämda 
genom uppmätning af deras (positiva eller negativa) öfverskott öfver intervallerna emellan 
märkena, utan öfver motsvarande helt hundratal millimeter på skalan A 2. Det er- 
fordras därför ytterligare en undersökning af termometerskalans delningsfel. En sådan 
verkställdes ock 1905 sept. 5 på det sättet, att en uppmätning med metern A 2 gjordes 
af de särskilda gradstreckens afstånd dels från termometerskalans nollstreck, dels från 
strecket 40”. Summan af dessa båda mått, lika med afståndet från nollstrecket till 
40”-strecket, blef i medeltal 691"",525 och kunde för hvarje särskildt streck anses som 
kontroll. Ur denna bestämning framgick sålunda medellängden af 1” å skalan emellan 
0” och + 40” lika med 


691" 525 : 40 = 17"" 2881, 


1"" 1; gradmått lika med 
40 : 691,525 = 0”,0578432 = f 


samt skalans KR Re på sätt som följer. 


| Streckets atsti ånd 691.535 | 
Gr GS | : Summa 691NM 56 — b a FORE | d —e £5ö 
från 10 Lan 40 a ib NG =3 =e 
AA a = == =d ==NO 
— 1,5 Er | -a — 25"M 80 | + 7UTPN50 (eg NN er AE ÖR H0G + 0”,003 
=1 USA 708,91 691,54 =17535 = 130 11629 — 0,07 — 0.004 
0 0,00 I 691,56 691,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 
ar + 17,36 | 674,27 691,63 + 17,29 + 17,33 + 17,29 + 0,04 + 0,002 | 
2 34,54 | 657,00 691,54 — | 34,56 34,55 34,58 | —60,03 — 0,002 | 
3 51,74 | 639,65 691,39 | 51,91 51,83 51,87 | - — 0,04 — 0,002 | 
EK. Sv. Vet. Akad. Handl. Band. 42. N:o 11. 3 
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Grfköndk Streckets afstånd FRA a +e 691.55 t & 
tradstreck NN Tr 3 Summa 69177,56 — b pj OR d —e EO 
t Se SER at b =t0 a AR =5 =5 
4 69" 00 622"M4g 691"M ag 69 gg 69MMN4 69mm 75 fr omm: —0”,007 
5 86,36 605,16 | 691,52 86,40 86,38 86,44 0:06 — 0,003 
6 103,62 587,82 691,44 | 103,74 103,68 | 103,73 —0,05 | —0,003 
7 | 120,91 570,52 691,43 120,04 120,97. | 12102 | -—0,05 | —=0;003 
8 138,18 553,37 691,55 138,19 138,18 138,31 | 0 — 0,007 
9 | 155,48 536,07 691,55 155,49 155,49 155,60 I SU — 0,006 
10 172,74 518,84 | 691,58 172,72 172573 172,89 0516 — 0,009 
11 189.98 501,50 | 691,48 189,06 | 190,02 190,18 — 0,16 — 0,009 
12 207,47 484,13 691,60 207,43 | 207,45 | 207,46 | —0,01 —0,001 
13 224,72 466,78 | 691,50 224,78 | 224,75 | 224,75 | 0,00 0,000 
14 241,96 449,52 691,48 241,04 | 242,00 242,04 — 0,04 — 0,002 
15 259,27 432,35 691,62 259,21 | 259,24 | 259,33 =0:09 — 0,005 
16 276,48 414,96 691,44 276,60 | 276,54 276,62 — 0,08 — 0,005 
17 203,86 397,63 691,49 203,93 | — 293,90 293,91 | — —0,01 — 0,001 
18 311,1 380,43 691,54 LISA Se 31120 | —008 | —0,005 
19 328,41 363,14 691,55 328,42 328,42 328,49 | 0:07 — 0,007 
20 345,63 345,82 691,45 345,74 345,68 345,77 | — 0,09 — 0,005 
21 362,89 328,57 | 691,46 362,99 362,94 363,06 | 012 — 0,007 
22 380,19 311,30 691,49 380,26 380,22 380,35 ST0:13 — 0,008 
23 397,50 294,04 691,54 307552 | 397,51 | 397,64 | 03 — 0,008 
24 414,81 I 276,63 691,44 414,93 414,87 414,93 | 0:06 0003 
25 432,17 | 259,45 691,62 43011 | 43214 | 43222 | — 008 — 0,004 
26 449,44 | 24211 | | 691,55 4407asa 44045 P4 0TB Tea Nk0,0 6 ER ftir 01003 
27 466,65 224,70 691,35 466,86 | 466,76 | 466,80 | --—0,04 j | — 0,002 
28 | 484,02 | 207,47 | 691,49 484,09 | 484,05 484,03 — 050885 0,002 
29 501,19 | 190,35 | 691,54 | 501,21 501,20 | 501,37 SOL | 0,000 
30 | 518,52 | 172,87 I 691,39 | 518,69 518,60 | 518,66 10:06. 40003 
31 | 535,89 155,60 691,49 | 535,96 | 535,92 | 535,95 — 0,03 — 0,002 
32 553,19 138,31 691,50 553,25 | 55322 | 55324 | —002 | —0,001 
5 570,52 120,97 I 691,49 570,59 570,56 | 570,53 | + 0,03 + 0,002 
34 | 587,71 I 103,63 | 691,34 587,93. | 587,82 [058820 0.00 | 0,000 
35 | 605,04 86,47 691,51 | 605,09 | 605,07 | 605,11 | —0,04 | —0;002 
36 | 622,40 69,17 691,57 622,39 622,40 | 622,40 | 0,00 0,000 
37 I 639,70 51,91 | 691,61 | 639,65 | .1639,67 | 639,68 | 0:01 I 0,001 
38 | 657,01 34,54 | 691:55 | 657,02 657,01 | 656,97 10:04 MINER 0,002 
39 | 674,31 17,38 | 691,69 [LliGraas OR f67ARal GE. HöTAEe —0,02 | —0,001 
40 | 691,54 0,00 691,54 691,56 | 69155 | 69155 | 0,00 | 0,000 
41 | 708,81 — 17,38 691,43 708,94 708,88 | 708,84 + 0,04 | + 0,002 
42 | 726,10 — 34,53 691,57 | 726,09 726,10 | 726,13 = 0;0351|N 0002 
43 [| 743,50 — 51,78 691,72 | 743,34 743,42 | 743,42 | 0,00 0,000 
44 | 760,62 | — 69,04 691,58 | — 760,60 760,61 | . 160;71 HOMO 0005 
44,5 0) 76928 Eno 691,68 | — 769,26 769135 NE760 5 RE 003 — 0,002 
Medeltal | — 691,525 


ö = termometerskalans delningsfel i millimeter. 
e= » » » grader 
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Härefter företogs grafisk interpolation (och till någon ringa grad äfven utjäm- 
ning) af de i tabellen å sid. 15 bestämda i grader uttryckta kaliberkorrektionerna, 
hvilka tillika sedan genom tillägg af en lätt beräknad liniär funktion bragtes att 
blifva noll vid 0” och vid 40” 1 stället för vid märkena 0 och 8. 

Till dessa kaliberkorrektioner fogas nu de å sid. 15, 16 bestämda delningsfelen 
fö å skalan för att erhålla de definitiva till termometerskalan hänförda kaliberkorrek- 
tionerna, såsom af följande tabell framgår. 


Korrektionstabell för termometern St. S. 1 i horisontellt läge. 


Kalibreringstell | Skalans | Kaliberfel 
: | delningsfel | + delningsfel 
(— 3”) + 0”,095 — — 
(—2 ) + 0,060 — | — 
— 1,5 + 0,042 + 0”,003 | + 0”,045 
—1 + 0,024 — 0,004 | 4 0,020 
0 0,000 | 0,000 | 0,000 
+ — 0,020 | + 0.002 | =—'0;018 
2 — 0,040 — 0,002 0,042 
3 — 0,060 — 0,002 | — 0,062 
4 — 0,080 — 0,007 | — 0,087 | 
5 — 0,100 | ==0;003 | - 0,103 
6 ks — 0,003 | — 0,116 
7 — 0;123 — 0,003 | — 0,126 
8 — 0,128 — 0,007 | — 0,135 
9 — 0,126 — 0,006 | — 0,132 
10 | — 0,120 — 0,009 | — 0,129 
11 — 0,108 | — 0,009 I — 0,117 
12 | — 0,084 — 0,001 | — 0,085 
| 13 | — 0,061 0,000 — 0,061 
P4 — 0,037 — 0,002 | — 0,039 
15 — 0,011 — 0,005 | — 0,016 
16 | + 0,015 0,005 | 4 0,010 | 
I: | + 0,038 | — 0,001 + 0,037 | 
18 | + 0,053 | — 0,005 + 0,048 | 
| 19 + 0,069 — 0,007 | + 0,062 
| 20 | + 0,085 — 0,005 | 4 0,080 
| 21 | + 0,098 — 0,007 | + 0.091 | 
22 | + 0,105 — 0,008 + 0,097 I 
23 | + 0,104 | - 0,008 + 0,096 
24 | + 0.098 | =0;003 + 0,095 
25R 1 0,092,0 CL | —0,004 = | + 0,088 
26 | + 0,087 | — 0,003 + 0,084 
27 + 0,084 — 0,002 | + 0,082 | 
2810 4 0,080 — 0,002 | + 0,078 | 
29 | + 0,075 — 0,010 + 0,065 | 
30 + 0,068 — 0,003 | + 0,065 | 
31 | + 0.062 — 0,002 + 0,060 | 
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Kalibreringsfel Skalans Kaliberfel 
| delningsfel + delningsfel | 
| BRT + 0”,057 — 0”,001 | + 0”,056 
| 33 + 0,053 + 0,002 + 0,055 
34 + 0,049 0,000 + 0,049 
35 + 0,043 — 0,002 + 0,041 
| 36 + 0,036 0,000 + 0,036 
| 37 + 0,029 — 0,001 + 0,028 
| 38 + 0,020 + 0,002 + 0,022 
| 39 4 -0,010 ==0;001 | 4 0,009 
40 0,000 0,000 | 0,000 
41 — 0,018 + 0,002 | — 0,016 
42 — 0,036 — 0,002 | — 0,038 
43 — 0,058 0,000 | — 0,058 | 
44 — 0,085 — 0,005 | — 0,090 | 
| 44,5 =— '0,100 — 0,002 — 0,102 


Fryspunktsbestämningar. 


Samtliga termometrar, utom de båda Tonnelot-termometrarna 4317 och 4319, 
antagas på goda grunder vara okänsliga för variationer uti det yttre trycket. Om 
en eller annan af dem, t. ex. St. S. 1 eller A och B, vore märkbart känsliga för 
variationer uti det inre trycket, så skulle detta förhållande likväl vara utan betydelse 
här, enär nämligen samtliga termometrarna städse blifvit använda uti horisontellt läge. 
Att för öfrigt detaljeradt redogöra för anordningarna vid fryspunkts-observationerna 
torde ej vara behöfligt. Afläsningarna ha naturligtvis repeterats en mångfald gånger, 
till dess de visat sig konstanta. 'Termometrarna ha en längre tid före användningen 
vid dessa komparationer förvarats vid en temperatur af omkring + 10? till + 15”. Äfven 
om icke behöfligt ha lufttrycket och vattentrycket blifvit bestämda. Likaså har yttre 
luftens temperatur, som i allmänhet endast obetydligt öfverstigit noll grader, blifvit 
antecknad. Där behöfligt har varit, äro Tonnelot-termometrarnas angifvelser redan 
korrigerade för yttre trycket enligt termometrarnas certifikat från Breteuil.' 

Afläsningarna blefvo följande: 


: - 
| I Tonnelot Tu kersrföm Or mike rt? LeT sr 
Dag la | RAG = | FIT | ERA ST I 
4317 43100 AT =P EBBA DIEN DE | TR EEE Sta DELA 
| 
1904 Dec. 311 | | | | | | + 0.048 
| 1905 Jan. 2,0 | —0,040 | + 0,015 | + 0”,60 + 0,41 + 0,54 || + 0,53 | + 0,55 + 0,50 | + 0,060 | 
I I I | I 

| 51 10,0 | — 0;0245)) ++ 0;021 1 | | | + 0,052 

| Medeltali | — 0:02.) + 0048. | + 0,60y). 0:42]. 0547]. -E0,53: | 0:55] 0500 -10;053K] 


Fryspunktskorrektionerna hafva motsatta tecken emot dessa afläsningar. 


!' Kaliberkorrektionerna äro anbrakta enligt komplementcertifikatet (certificat d'étude complementaire des 
thermométres) af den 12 Juni 1900, utvisande ytterst minimala skiljaktigheter från det ursprungliga certifikatet. 
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Hvad beträffar de 6 termometrarna A, B, D och E ligger mindre vikt på frys- 
punktsbestämningarna, emedan deras korrektioner hufvudsakligen grundas på kom- 
parationer med 'Tonnelot-termometrarna i vattenbad af rumvärme eller af ungefär 
samma temperatur som den vid etaloneringarna förekommande. 


Termometerkomparationer i vattenbad. 


Sådana ha förekommit dels i enkelt kärl med vatten af det omgifvande rummets 
temperatur, nämligen mest för undersökning af de nyss uppräknade 6 termometrarna, 
dels i dubbelt kärl med vatten af relativt hög temperatur samt med anordning på det 
öfliga sättet, nämligen för bestämning af fundamentalintervallen hos termometern 
St. S. 1. Beskrifning af anordningarna torde icke erfordras. Nämnas må dock att 
så vidt möjligt afläsningarna företagits symmetriskt och att största omsorg i öfrigt 
blifvit iakttagen. 

Resultaten återgifvas här nedan. 


| Dag Termometer Afläsning Korrektion | NESS 3 Medeltal | 
| I | temperatur | 
| I 
1904 Dec. 20,1]  T. 4317 | —+ 13”,457 | + 0?,092 rt BJiEL: NI KR 
| | | + 1325519 
>» 4319 13,487 | + 0,002 13.489 fS 
St. 5. I 13,672 —0,153 | 
20,9 | T. 4317 | 14,660 + 0,094 | 14,754 
b 14,730 
4319 14,695 + 0,010 14.705 
Le AS La di 14,865 — 0,135 
20,9) — T. 4317 14,724 + 0,094 | 145818 | 
| | 14,757 
| » 4319 14,686 | + 0,011 14,697 |f | 
I 
A 15,472 —- 0,715 
B 14,918 —'0,161 
I I | 
| 21,1 | — T. 4317 14,78 + 0,094 14,874 
14,867 
4319 14,85 | + 0,011 | 14,861 
D, = | = 
E, 15,47 206035 | 
D, 15,40 015831 16 
INA 15,14 —0,273 — | 
I 
21,9 TAFIT 13;255 + 0.091 13,346 | SSR | 
I I Did 
» 4319 13,393 + 0,003 13,396 SEE 
I D, | 13,913 — 0,542 | 
| E, 13,910 — 0,539 | | 
| DD | 13,900 | —0,529 | | 
ID | 13.537 0 "0:166 
I 
| » 29,0 | T. 4317 12,405 + 0,090 | 12,495 b 
I 12,503 
| » 4319 12,516 | —0,005 | 12,511 I 
A | 13,163 - 0,660 
I 
B | 12,845 — 0,342 
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Dag Termometer Afläsning | Korrektion | NERE | Medeltal 
| temperatur | 
I I 
| 1904 Dec. 30,1 T. 4317 + 14”,130 + 0”.093 + 14?,223 | 
| | 5 ! + 14”,261 
» 4319 | 14,290 | + 07,008 14,298 
STAS 14,395 | —0,134 
I I || 
» 80,9) OT. 4817 | —12,879 + 0,090 12,969 | 5 
| ,993 
| 4319 13:02:14 05003 13,018 
| St. 5. 1 13,181 — 0,188 
>» 3L1/ T. 4317 | 12,399 | + 0,087 12,486 || 15 
| | | 2,506 
| » 4319 | 12,534 — 0,007 12.527 ; 
DA | 13,090 — 0,584 
D. | 12,990 | — 0,484 
| E, | 13,007 — 0,501 | | | 
E, 12,720 — 0,214 | | 
I I I 
1905 Jan. 1,9| (T. 4317 | 9,021 4 0,069 | 9,090 | S 
| | | 9,124 
| » 4319 9,191 — 0,033 9,158 | 
| D, | 9,722 — 0,598 | | 
| | D, | 9J,584 — 07460 | | 
I I 
| | E, | 9,632 — 0,508 | 
| | 
| frå 4317 | 9,022 + 0,069 9,091 I Ö 
| ,122 
| 42 43197 | 9,186 — 05033 | I,153 | 
| | ET 9,430 —0,308 | | 
I | 
| i I I 
» 2 RASEN 14,432 + 0,095 | 14,527 | 
| | | é ) 14,531 | 
| | 1” 4319 | 14,524 | + 0,011 14,535 
| Iz. SIA 14,669 — 0,138 
| | 
» ». äl Ö(TEAFLT | 20,256 | + 0,086 20,342 
| 20,329 | 
>» 4319 20,334 — 0,018 20,316 | 
| | I STL 20:36) I 0;032 | 
| | 
| > 5,3 | T. 4317 | 31,509 + 0.030 | 31,539 || 
| 31,530 
| oo» 4319 | 31,536 — 0,016 | 31,520 | 
EESEASS | 31,706 — 0,176 | | 


De båda Tonnelot-termometrarnas korrektioner äro: erhållna ur deras certifikat 
och den på det sättet erhållna temperaturen gäller som vattnets temperatur. Däraf 
ha äfven erhållits öfriga här förekommande termometrars korrektioner. 


Sammanställning af termometerkomparationerna. 


| Termometer A Termometer B 
1904, resp. 1905 | T 1904, resp. 1905 


| Afläsn. = t | Korr. = k 


I 


Afläsn. =t | Korr. =k 


Jan. 2,0 .'".l + 09,60 | — 0”,60 Jan. 


I 
lc 
— 0,715 220,0. | 14,92 — 0,16 


+ 0,41 — 0”,41 | 
Dec: 29:03. 13,16 =20;66 Dec. 29,0 12,85 — 0,34 
> 20,9 15,47 
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Gifvas korrektionerna formen 


k=x+yt, 
där t är det aflästa gradtalet, så får man såsom de sannolikaste värdena 
för A...k=—0",593 — 0?,00672 X t och för B...k=—0",427 + 0”,01312 X t. 
| Termometer D, | Termometer D, 
11904, resp. 1905 |— T U9045Eresp 19054 [=p 
| Afläsn. =+t | Korr. =k INA äsna==it. |SEKOrrN == GR | 
[Jan (200 Ma FORSA — 0”,54 | Jan. 2,0 ....| + 0,52 — 0?,52 
(ESO a 9,72 — 0,60 SS 9,58 — 0,46 
| Deckslotir. 13,09 — 0,58 Deck sc 12,99 — 0,48 
OR DAT er 13,91 — 0,54 DRA Bess 13,90 0:53 
| 2 BORT vs va 15,40 — 0,53 


När till afläsningarna å termometrarna D, och D, fogas de af Broch gifna kor- 
rektionerna (se K, bilaga 2) borde af de då uppkomna differenserna med sanna tem- 
peraturen framgå en konstant korrektion lika med fryspunktskorrektionen. Man får då 


för D, frysp.-korr. =— 0,54 för D, —0,52 


— 0,55 -— 0,52 

— 0,54 — 0,50 

— 0,51 — 0,54 

— 0,52 

Medeltal — 0,535 —0,52 


För termometrarna D, och D, har man således att använda Brochs korrektions- 
tabeller jämte en fryspunktskorrektion af resp. —0”,585 och — 0?,652. 


I 
| Termometer E, Termometer E, 
|REL9 04 SETeSp 40 Ö SEE amana astra (EL 0045 TOSP 300 SA mena TT 
| Afläsning | Korrektion | Afläsning Korrektion 
| I 1 
Jan 20 enn F02555 — 0,55 Jan 250 er a sn RÖRS | — 0”,50 
| » [5 OCSERSK SEE 9,63 — '0;51 » | Nere AO RN 9,43 | — 0,31 
lDeckal hs: I 13,01 — 0,50 Dec:Ta ae 12,72 — 0,21 
EN felande 13,91 — 0,54 EE 21 0 SRS 13,50 
Al BRA at SARAS see 15,47 — 0,60 FISEN [801 [EA Fr SR 15,14 | = 0,27 


Om från termometrarnas här iakttagna totalkorrektion subtraheras summan af 
korrektionerna för kaliberfel och fundamentalintervall (enligt K sid 37), så återstår 
nollpunktskorrektionen. Man erhåller: 


för E, —0”,55 för E, —0?,51 
— 0,53 — 0,43 
— 0,53 — 0,48 
— 0,57 — 0,46 
— 0,56 — 0,59 


Medeltal — 0,55 — 0,49 
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För dessa termometrar har man alltså att använda nyss anförda tabell 
satsen K, sid. 37, jämte nollpunktskorrektioner af resp. —0”,55 och — 0,49, 


Termometern St. S. I. 


ETC. 


i upp- 


| | FL | Således körs 
| Däraf korr. för frys 3 
1904, resp. 1905 | Afläsning Korrektion för kaliber |" SrYSP: a 
| | och;j(deln:-felt| "und.-interv. 
| | Ki 
| | | 
| Dec. 31,1 å I 
I 
Jan. 2,0 = enl nr 05505 1 085053 0”,000 =0R5053 
| » 10.0 Ö J 
| Dec. 30,9 . ; | 13,18 — 0,188 —-0,057 ="0,031 
| » 20,1 : | 13,67 — 0,153 —0,046 | —0,107 
4 2 30 Jil 14,40 | —0,134 — 0,030 | —0,104 
| Jan. 2,1 14,67 — 0,138 — 0024 — 0,114 
Dec. 20,9 . 14,87 =—0;135 — 0,019 — 0,116 
Jan: 2;1 20,36 = 105032 + 0,084 — 0,116 
leg PIfyndss 31,71 | —0,176 + 0,057 — 0,233 


Gifves här summan af korrektionerna vid fryspunkten och för fundamental- 


intervallen formen 
k=m -+ nt, 


så erhåller man enligt minsta-kvadrat-metoden såsom det sannolikaste värdet 
k = — 0?,040 — 0”,00535 X t. 


Med utgång från de funna värdena å kaliberfel och delningsfel (tabellen å sid. 17 
och 18) erhåller man nu följande korrektionstabell för termometern St. S. 1, hvilken 
tabell för nu föreliggande observationer antages gälla i oförändradt skick, men som 
vid annat tillfälle bör rättas för en eventuell ändring af fryspunktens läge. 


Korrektionstabell för stora Söderbergska termometern n:o 1 (St. S. 1). 


| Nollpunkts- Skillnad -emel | Skillnad emel- | 
I Kaliberfel korrektion plus Total- a 7 SR ot Ne Å Termometerns | lan kväfve- | Termometerns 
| Afläst gradtal plus korr. för Så an vateser mom. korrektion till | termom. och | korrektion till 
| 3 5 - korrektion — loch kvicksilfver-| + ? ERT ARS SG EA i 
| delningsfel fondamental- Om våtetermom kvicksilfver- | kväfvetermom. 
| intervall : z termom.? | 
I I 
—1",5 + 0”,045 — 0”,032 + 0”,013 + 0”,010 + 0”,023 + 0”,009 | -+025022 
i | + 0,020 — 0035 20015 + 0,006 — 0,009 + 0,006 = 0;009 
0 0,000 = 0,040 — 0,040 0,000 — 0,040 0.000 — 0,040 
+ 1 — 0,018 — 0,045 ==0;063 — 0,006 — 0,069 — 0,005 — 0,068 
2 I — 0,042 s5:0:051 — 0,093 ==0;012 — 0,105 = (0;011 = 05104 
| 
3 — 0,062 = 0;056 | — 0,118 = 0;018 — 0;136 — 0,016 — 0,134 
4 — 0,087 —0,061 | - 0,148 — 0,023 — 0,171 — 0,021 — 0,169 
I 
5 — 0,103 — 0,067 | = 05170 — 0,028 — 0,198 0,025 — 0,195 
6 I == 0116 ==0;072 I — 0,188 ==01033 ==0221 0030 — 0;218 


! Enligt tabellen å sid. 17 och 18. 


> Enligt internationella byrån i Breteuil. 
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Nollpunkts- Själlnadkenel | 5 Skillnad emel- 
: Kaliberfel | korrektion plus AA NSRIG lanäletemnom Termometerns lan kväfve- Termometerns 
Afläst gradtal | É plus Å ; korr. för ofrektion ch JoTGlesilfver | korrektion all termom. och korrektion till 
delningsfel fundamental- termom. I viätetermom. kvieksilfver- | kväfvetermom. 
intervall | termom. 
| - 
+ — 05126. | — 0”,077 — 0”,203 — 0”,038 — 055241 — 0”,034 — 0?,237 
8 =N035 — 0,083 — 0,218 — 0,043 -10,;201 — 0,038 — 05256 
9 — 0,132 — 0,088 | — 0,220 = 0,047 — 0,267 — 0;042 0 | — 0,262 
| 10 = 051290 | — 0,094 — 0,223 — 0,052 — 0,275 — 0,046 — 0,269 
| 11 — 01170 | — 0,099 — 0.216 — 0,056 — 0,272 — 0,050 — 0,266 
12 — 0,085 = | — 0,104 — 0,189 — 0,060 — 0,249 — 0,053 — 0,242 
13 — 0,061 — 0,110 | — 0,171 — 05063 — 0,234' — 0,056 — 0,227 
14 — 0,039 SOS | — 0,154 —=0;06:£ 0221 — 0,059 — 0;213 
15 =01016 0200 0:36 — 0,070 — 0,206 — 0,062 - 0,198 
16 + 0,010 — 0,126 —(0:LT6 0,073 — 0,189 — 0,065 — 0,181 
| 17 + 0,037 — 0,131 — 0,094 — 0,07 6 — 0,170 — 0,068 —- 0),162 
18 + 0,048 — 0.136 | —0,088 — 0,079 — 0,167 — 0,070 -- 0,158 
19 + 0,062 — 0,142 | — 0,080 —10,082, — 0,162 — 0,073 — 0,153 
20 + 0;080 — 0,147 — 0,067 — 0,085 =—0);152 — 0,075 — 0,142 
21 + 0,091 = 051520 — 0,061 — 0.087 — 0,148 = 05077 == 0,138 
| 22 + 0,097 — 0,158. | — 0,061 — 0,089 — 0,150 — 0,079 — 0,140 
23 + 0,096 = 063 0067 — 0,091 — 0,158 — 0,081 — 0,148 
24 | + 0,095 | — 05168 — 0,073 — 0,093 — 0,166 — 0,083 — 0.156 
| 25 + 0,088 — 0,174 — 0,086 — 0,095 > ÖNS — 0,084 — 0,170 
26 + 0,084 — 0,179 =0;095 =0:094 — 0,192 — 0.086 — 0,181 
OM: + 0,082 — 0,184 — 0,102 — 0,098 I — 0,200 — 0,087 — 0,189 
| 28 + 0,078 0,190 ÖN +—0;100 = 212 - 0,089 0201 
| 29 + 0,065 — 0,195 — 0,130 — 0,101 — 0.231 = 090) — 0,220 
30 + 0,065 — 0,201 — 0,136 — 0,102 —= 0.238 — 0,091 | 0,227 
31 + 0,060 — 0,206 — 0,146 — 0,103 — 0,249 — 0,092 — 0,238 
32 + 0,056 — 05201 — 0,155 — 0,104 — 0,259 — 0,093 — (,248 
33 + 0,055 0:20 — 0,162 — 0,105 — 0,267 — 0,094 — 0,256 
34 + 0.049 (0 | = 0;173 = 0106 | — 0,2:79 — 0.094 — 0,267 
| 35 + 0,041 = 0;22:7 — 0,186 — 0,106 — 0,292 — 0,095 =0;281 
| 36 + 0,036 (MER 101907 (ORO | — 0,304 — 0,095 — 0,292 
| 37 + 0,028 | | = 0;2110 = 0MON =E(01EN — 0,096 — 0,306 
| 38 +50;022. | — 0,221 — 0,107 — 0,328 — 0.096 — 0,317 
| 39 40009. | — 0,249 — 0,240 — 0,107 —=0;347 — 0,096 — 0,336 
| 40 0.000 — 0,254 ="0;254 = 05107 — N;361 — 0,097 = 0;351 
| 41 —0,016 | — 0,259 — 0,275 nog | ="0,;3882 — 0,097 =0i302 
| 42 0,038 = 0;265 0303 = 0,10:7 — 0,410 =05097 | — 0,400 
| 43 — 0,058 = 0,270 — 0,328 Tr 0,106 — 0,434 = ÖNOGAEE - 0,424 
| 44 — 0,090 | — 05275 = 0;365 — 0,106 — N,471 — 0,096 — 0,461 
44,5 = 05102 — 0,278 — 0,380 006 — 0,486 — 0,096 =— 0476 


Tabellen gäller för horisontellt läge. 


vara omärklig. 
För äfven de öfriga termometrarna har man nu material att uppgöra en full- 


ständig till vätetermometern hänförd korrektionstabell. 


Korrektionen för det yttre trycket antages 


förekommande gradtal ställer sig denna för samtliga termometrar som följer. 


K. Sv. Vet. Akad. Handl. 


Band 42. 


Nor 1 


Inom vid observationerna 


26 JÄDERIN, FÖRNYADE KOMPARATIONER EMELLAN SVERIGES METERPROTOTYP OCH NÅGRA ETC. 


Korrektion ino FASOS OR OG 
Afläst INNE Nellel mn ovat fel ter ; AN ; 
Se |A =P BP D, D, E, E, St Sva Fo ma na 2 
| medeltal medeltal medeltal 
Eee | | | | | — 075272 | | | 
12 | —02,64 | —0”,55 | | | —0,249 | |=——205;59 | | 
13 — 0”,74 - 0,32 | — 0,64 | — 0,56 | —0”,58 | — 0?,27 — 0,234 | — 0,53 | — 0,60 ES 0,43 | 
14 — 0,75 — 0;3i1 — 0,64 — 0,57 055800 0726 —=0,;221 — 0553 — 0,60 = 0742: | 
15 | — 0,76 030 0,64 | —0;58i |; — 0,58 — 0,24 — 0,206 (055 —=0561 | 054 
16 — 0,77 — 0,29 250:62 || =—i0;58) | | =0!530M 10,61 | 
17 -— 0,78 — 0,28 — 0,63 — 0,59 FLER — 0,61 


Komparationer emellan etalonerna. 


Dessa hafva anordnats fullkomligt på samma sätt som år 1894, hvarför en 
detaljerad beskrifning nu icke kan vara behöflig. Den af etalonerna som vid kom- 
parationen ligger närmast intill observatörerna är här nedan märkt med +. Är 
etalonens begynnelseända (nollstreck) under komparationen vändt åt vänster, utmär- 
kes detta med en index , invid etalonens signatur, t. ex. E,, är den vänd åt höger 
utmärkes detta med index >. 

Observatörernas signaturer äro: W —=Wallroth, J = Jäderin. Alla icke signerade 
undersökningar äro af J. | 

De omedelbart utförda observationerna återfinnas å sid. 29 och följ. De för 
mikroskopens fel enligt tabellerna å sid. 3 och 4 reducerade följa därefter å sid. 32 
och följ. Ur dessa senare erhåller man nu, på sätt som är angifvet i K sid. 54 och 
55, komparationernas resultat i följande form. 


Temperatur enligt vätetermometern 


1904 Dec. 22 MEH PA rs LIRA W... + 13,89 BESSIE 
W,—"P,= 119,15 14,15 14,47 

EW Po, 1305 14,77 14,44 

Dec. 23 EMM Pe 127. 13,16 12,88 
Medeltal W — P => 123,7 13,99 14,00 

P,-- FE, = + 153,9 Igen il EE... 1404 

Eye: 0) = 112,9 13,58 14,04 

TPI B=101155,0 13,99 14,00 

SRS NEN 14,16 13,90 

Medeltal P — E => 154,45 13,78 13,99 

Dec. 27 D,— +P, = + 126,9 Dia nold94 Pifea «lof 
15 RANN 15,42 15,73 

Da Busa nlg44 16,05 16,15 

+D, RA OLAANN 16,21 15,77 

Medeltal D — P => 136,9 15,65 15,73 
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Temperatur enligt vätetermometern 
1904 Dec. 28 WEE Dy IS WAVE Bra LS ef Dis 2902 
W,—FD,.=— 12,6 11,97 12,40 

W.— Dij=+ - 7,5 12,48 12,38 

W.— Dy =+H 11.3 12.61 12,65 

Medeltal W — D =+ Li 12,19 12,39 

Dec. 29 W,— Es = + 280,0 VE 2169 FORTS ONS2 
+W,.— E, = 278,6 UR 12,93 

W,--+YE, = = 276,5 12,69 12,92 

Ma tb 2050 12,48 12,98 

Medeltal W — BE = + 276,3 12,65 12,91 

Dec. 31 D,.—+E, = + 267,5 ID 12,75 Is LR 
D,—FE,= 269,8 12,85 12,95 

+D,— EF, = 280,6 13,32 13,01 

SIDE lUN = AS 13.30 12.79 

Medeltal D — E = + 275,9 13,05 12,91 


Dessa resultat skola nu reduceras till normaltemperatur (0? eller + 15”), hvilket 
kan ske genom att multiplicera temperaturgraden T, respektive T — 15” med medel- 
dilatationen inom området 0” till T, resp. 15” till T samt från den observerade längden 
subtrahera den så erhållna korrektionen. Medeldilatationen kan erhållas ur följande 


tabell. 
| Medeldilatation för reduktion till 0” Medeldilatation för reduktion till + 15” | 
Etalon . . .| P | D E | Ww P D BV | Wo 
T I | 
| 0” 8'",674 18',381 | 18',049 18"”,279 8689 | 18381 181225 | 18",436 
FAR. 8,675 18,381 | — 18,061 18,289 8,690 | — 18,381 18,237 | 18,447 
2 8,676 etc. I 18,073 | 18,300 8,691 | etc. | 18,249 — | 18,457 
3 8,677 | 18084 | 18310 8,692 18,261 18,467 
4 8,678 | | 18,096 | 18,321 8,693 | 18,272 18,478 
SNR 8,679 — | | 18,108 — | 18,331 8,694 18,284 18,488 
6 3,680 I 18,120 | 18,342 8,695 | 18,296 18,499 
| id 8,681 I | 18,131 18,352 8,696 | 18,308 18,509 | 
8 3,682 I 18,143 18,363 8,697 18,319 18,520 | 
94) 8,683 — | | 18,155 18,373 8,698 — | | 18,331 18,530 
10 | 8.684 | | 18,167 | 18,384 8,699 | | 18:343, 0 | 18,541 
JIE 8,685 | | 18,178 | 18,394 8,700 | | 18,354. | — 18,551 
125 | 8,686 — | | 18,190 | 18,405 S:70114, | 185367) 5.1 18,562 
CR 8,687 | IE STS:20200 gy UISKAS 8,702 18,378 18,572 
14 | 8,688 | | 18,214 18,426 8,703 18,390 | 18,583 
| Hör 8,689 | 18,225 18,436 8,704 | 18,402 18,593 
| 16 8,690 | 18,237 18,447 8,705 18,414 18,604 
| 17 8,691 | 18,249 18,457 8,706 — | 18,425 18,614 
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| Medeldilatation för reduktion till 0” Medeldilatation för reduktion till + 135” 

| Etalon . . . P D EE w P:s D E w I 
a | | | | | 
18” 8'",692 18",381 18”,261 18",467 8" 707 | 18",381 18'",437 | 187.625 | 
19 8,693 | — 18,381 185272 18,478 8,708 | 18381 | 18,449 | 18,635 = | 
20 8,694 | etc. 18,284 | 18,488 8,709 | etc. | 18,461 | 18.645 | 
21 8,695 — | | 185296; = || 18.499 SKtiLOrA 18,472 = | 18,656 
22 8,696 18,308 — | 18,509 8,711 18,484 | — 18.666 
23 8,697 — | 18,319 | 18,520 8,712 18,496 18,677 
24 8.608 | 18,331 | — 18,530 8,713 18,508 18,687 
25 8,699 | 18;3430 | 18,541 8,714 18,519 = | 18,698 


För att belysa användningen af denna tabell reduceras det femte af observa- 
tionsresultaten (se sid. 25) till + 15” normaltemperatur, nämligen 


Dec. 29. Medeltal W —E = + 276",3, temp. för W = + 12”,65, för E=12?",91. 
Ur tabellen erhållas mot dessa temperaturgrader följande medeldilatationer: 
för W... 18'",569, för E... 18,377. 


Reduktion till + 15”: 


för W 18569 (15? —12?,65) = + 43",64 
för — E - 18,377 (12”,91— 15?) =(—38 4 


Summa + 5,2 


När denna korrektion lägges till den direkt observerade längdskillnaden, så er- 
håller man vid +15” 


W—E=>+ 281,5. 


De till + 15” reducerade resultaten blifva nu, då desamma antecknas i den form 
och i den ordning som förekommer för 1894 uti uppsatsen K (sid. 58): 


= D-—P b=P—E c=W—P d=D-—E e=W—D f=W—E 
1904 . + 1313 + 146'",5 + 133,7 + 273" ,3 + "3 + 281,5 


Motsvarande värden voro 
1894 .. + 18L! + 145,8 + 147,0 + 274,8 + 15,7 + 290,2 


Man ser omedelbart att de värden, där etalonen W ej förekommer, hafva un- 
dergätt endast mycket obetydliga ändringar, däremot är det uppenbart att W för- 
kortat sig med ungefär 10”. Etalonerna D och E ha under de gångna 10 åren legat 
i ostörd ro, väl förvarade och ej varit till någon användning. Däremot har W varit 
i bruk några månader för vissa undersökningar, men då alltid handterats ytterst 
varsamt. Det är emellertid att märka, att denna etalon är af mycket spädare di- 
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mensioner än de öfriga, att den har sin delning nära randen på den ena bredytan 
samt att den tidigare på ett oförklaradt sätt har undergått en stark krökning, som 
bl. a. orsakat stora graderingsfel hos mellanstrecken. 
Ur observationerna erhållas de sannolikaste värdena genom 
4(D —P)=2a + (d—b) + (c -—-e 
=2b+(d—a)+ f— 
( 


Man erhåller således som resultat för + 15” temp. ur 1904 års komparationer 
a D—P =P—-E c=W—P d=D—E [e=W-D f=W-—E 
+ 129,45 + 145" ,7 + 134" ,75 + 275",15 + 5,3 + 280,45 
Enligt sitt certifikat från Breteuil har prototypen P vid + 15” enligt vätetermo- 
metern en längd af 
Pp Int 127555, 


hvarför öfriga etaloners längder blifva 


DN 20050 DT SA 
0 RISE E,—1"—291" ; 
Wi, =1" + 262',;2 W,=1="> 14438 
Sedan 1894 hafva etalonerna undergått följande förändringar: 
D=— 1,2 
E=— Lu 
Wehk-==l5 


Samtliga hafva således förkortat sig, allt naturligtvis under förutsättning att 
prototypen varit oföränderlig. D och E, som äro fullständigt af samma konstruktion, 
hafva bibehållit samma längdskillnad som förr. 

För etalonen D har man 

1887 (Breteuil) Dj=1"—15",0 
1894 (Stockholm) 1" —17",5 
1904 ( > ) Is 
Man har enligt ofvan anförda ekvationer 
[DE SA CE DG ; 
2 4 4 2 4 


OTIS ME 


Det definitiva värdet af hvarje observerad längddifferens är sålunda lika med 
det aritmetiska mediet af de af hvarandra oberoende 2, £ och 7, därvid de två se- 
nare gifvas half vikt i förhållande till den första. Betecknas medeifelet af det defi- 
nitiva (utjämnade) värdet å D—P eller å någon af de öfriga längdskillnaderna med 
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+ M, medelfelet af a. b, c, d, e och f med + m, af 2 således likaledes med + m och 


af £ och 4 med + my 2, så erhåller man 


m?= B? (2 EDE 
FMTS ERAG RAT 
och 
1 ud 
NEC 3 m”. 
Eller, om x är det utjämnade värdet och 2, 

hos resp. a. B och Y, således 2, =x—2. PB=X—P, 1 =X 
l : Rh th 
m=q(h nn) — 0 2 


och som förut 


ff, och 7, afvikelserna från detta 
ÄNSÄKA 


0. I B | ( | x Öh Bi m? m M 
| | | 
DES + 131453) + 12648 | + 12854 + 129445) — 1485] + 265) + 1405)-+3474) IL ELAN 
P —E. 146,5 142,0 | 147,8 | 145,7 | =E | ar OK | 4,85 | 2,2 | 15690 
W-—P 133,7 | — 136,6 135,01 134,75, | 05 185 1,42 | 12 EOS 
DIRT 273,3 | 277,8 | 276,2 | 275,15 | + 185 | —2,65 3:74. |. MES RIE | 
| W—D. 5,3 2,4 | 8,2 | 53 | 00 aln 23 ME rate 4,20 2,0 IA || 
W—E 281,5 | 280,2 | 278,6 | 280,45 | —L05 | +0,25 | +L85 1,42, | 2 ROS 
Medeltal | + 147 2212: 


Efter denna räkning är sålunda medelfelet hos en direkt längdkomparation + 1”,7 


och hos de ofvan härledda slutresultaten + 1",2. 


Tillämpas samma beräkningssätt på 1894 års observationer, så finner man: 


| m M 
D—P + 0",9 | + 0,7 
(ELD SER sg SKE 1.2 | 0.8 
VV EIP AA Sa SN Le NS er bal | 0,7 
IDLE herrar å Ga 0,9 0,7 
NYE DEE a Plan renen 0,0 0,0 
W—E SATS SKA il 0,8 
Medeltal 0.9 NG 20356; 


värden som borde, om observationerna i och för sig kunna antagas vara lika nog- 


granna åren 1894 och 1904, vara Vä af värdena för 1904, emedan år 1894 alla kom- 


parationer utfördes dubbelt. 
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Observationer. 


FS ; | | T | 
Obser- Obser- | Termo- | Före | Efter 


[I ÄRAS ROCH Streck | | Mikroskop 1 Streck Mikroskop 2 
[I läge | vator | vator meter | observ. observ. 
1904 Dec. 22 | | | | | | | | 
<P, EI AR 10,416 | 10,367! 5 JA IE 9:80 9,814 A + 14597. | + 152,05 
| | 
WW. | 1 10,818 | 10,674 0 » 1 10.457 10,283 B 14,42 | 14,53 
W, IE) Ja 0 0:588-]. 10;612 0o | W | 10,258 | 10,278 | St 81 14,075 | — 14,135 
I I I > 
NEN | 2 » | 10.750 | -10,830 a » 9,310 | —9,384 
| | | | 
WW, | 0 w 9,970 9,922 1 J IR9I659 9,648 AGE 155221 EEERB:27 
SSA 2 > 10.679 | 10.720 BIE dEE9,TAS 9,210 | B 14,74 14.77 
SIP | ZON RA FREI OG 10,678 5 WW - HIlka 9228 9,241 | St 81 | 14,345 14,38 
| | | 
WW, 0 EA RE un0;060 1) 10064 l » 9,792 |: 9,781 | 
| I | I I 
| | | | 
P, 5 J 11,029 | 11.066 2 Ww | 9,489 9,515 AE RER 15,33 
I I 
WW, | 0 9,616 9,622 1 | | -9,423 9,420 B 14,58 14,65 | 
I I 
<W, 0 Wi 9683 9.660 ÄG 9,402 9,405 | St S 1 14,97 14,99 | 
P, 5 fer 21 11.076 | 11,082 2 » 9,469 | —9,466 | 
I || I 
| | | | | 
| 1904 Dec. 23 | | | | | | 
+W, TER IE 10;sesr 10;864 (0 SA 10,341 10,340 A 13,58 | 13,69 
I I I I 
128 5 » 11,390 MSS 2 » 9,576 9,550 | B 1303 13,23 
125 | 5 wW 11.195 11.188 2 J | 9,347 95353 | St 51 13,34 13,44 
=W, 1 10.622 | 10.623 0 » 10,060 | 10,050 | 
| 2 | | 
1225 | 5 w 13,380 13,378 b J U55SA 6,470 AS Er 14,23 14,22 
| 3 | 
| | | 
PR OR 0 12,857 12,834 1 9,474 9,457 | Bi | 13,63 13,68 
I I 
+ E, | 0 J 12,794 12,794 1 w 9,488 9,500 E, 14,65 | — 14,60 
| 2 
P, | 5 13,499 | 18,469 5 » VIFTa2 6,642 E, 14,30 14,28 
| 
IDA lig 0 J 11,644 | 11,630 1 w 8,314 8.299 A 14,28 14,32 
I I 
2 || I ; 
1224 I EE 10,236 | 15,321 5 » 8,420 8,451 Bra 13,97 13,86 
| | | | | 
21 | | | 
15 I År Wi fOjna4S Serene 5 J 85294 NNES:2ss IE 14,63 14,64 
| I | | 
| | | I | 
+E, 0 » 11,703 | 11,663 1 » 8,300 Sjal IR ES 14,28 14,27 


! Tydligen felaktiga afläsningar. Skall vara: 


11.416 


11,367 | 
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Likare och | Streck Obser- Mikroskop 1 Streck Obser- | Mikroskop 2 | Termo- | Före I Efter 
läge | vator vator | meter observ. observ. 
| | 
1904 Dec. 23 | | 
2 | | | 
xp | a w 10,819 15,891 5 J | 8978 | 8.966 A + 14”,70 | + 14?;72 | 
I I I 
I | | | I I 
E,. 1 » 12,127 12,119 0 » 8,752 | 8,750 | B 14,32 | 14,23 
1 1 J 12,101 12,100 0 w 8,781 8,762 1 14,63 | 14.56 
| 5 | 
UPN : t » 10,216 15,308 5 » 8,452 | 8,439 E,; 14,26 | 14.22 
E, RE J 12,081 | 12,056 0 Wi] Sir 20 Sia AA 14,93 14,95 
2 | | | | | 
NPR 5 » 10,979 10,996 EN » | -9,176 4,122 | Bret 14,45 | 14,43 
| 2 | | I | 
KURS 5 w 11,059 11.101 al J 9269 | 4,173 |  E; 14,60 | 14,50 
I | | | I 
E, | 1 » 12.002 11,991 ONE » 8,614 -1' 7 18,539 E. 14,11 | 14,07 
I I 
1904 Dec. 27 | 
Då 1 J | 10385 | 10,370 0 1 Wi ueb9,748 Iuk9,761 A |: 16,00 16.19 
+P, 5 10,820 | 10,810 2000 8,945 8;930, |. Bin. EL 1548 15,60 
UPS 5 w 10,877 10,840 2 J 8,951 8,935 Di 15,53 15,62 
I I 
DE 1 » 10,333 10,314 ON » 9.689 97688) > DA 15,53 15,51 
| | | 
ES 5 w 11,376 11,376 2 J 9,433 9,440 || A 16,37 16,58 
Di OS NE 10,742 10,761 IT LÖSEN 10,234 | B | 15,95 | 16,14 
D, 0 JT | 10,726 | 10,745 1 w 10;270. 1 10;299. |. DD 16,09 |! 16,13 
<P 5 » | 10,839 10,811 2 » 8,968 8,924 1053 RE NGRRS 15,97 
| | 
| | 
IDE AE ON 105680 10,650 0 wW 10,169 10.142 A 168541 EL6:87 
BA 2 > il 115090... Ils122 5 » 9,227 9,268 | B 16,48 | - 16,51 
1538 2 WW I 11,054 11.039 5 J 9155 NEO LÖTE gg DA 16:74 RR Og 
<D, 1 » 9,993 9,940 0 » oo $9,375 9.387. 1. Dy og 165510 NNEL6:62 
| | 
| I I I 
125 2 ww 10,588 10,574 d J 8.698 8,671 | A 16,45 | 16,49 
I I 
SIDA 0 » 10,087 10.109 1 » 9,698 9687 BIE 16,08 | 16,18 
FAL DJA 0 J 10,163 | 10,168 1 w 9,696 | ”9,729 | Di 16,88 | 16.89 
P, 2 » | 10,954 10,937 5 » 9,070 9,067 Då 16,76 16,76 
1904 Dec. 28 | | | | 
I I I 
I | I 
DA 0 J | 10,588 10,580 LET MENN 9,477 6,447 DÅ | 12,79 | L257 
WW, 0 » 11,079 11;037 1 9,945 | —9,933 | Då 12,63 "| — 12,68 
W, 0 w 10,998 11,027 1 J 9,836 | 9,864 | St 5 1 1il:96-0 L2105 
+ D, 0 » 10,600 | 10,565 1 9,461 9,445 | | 
I 
| | | 
| | | | 
WW, 0 w | 10.859 | 10,810 UL Od 9,691 | —9,638 | Då | 13,05 hb -I3,06 
xD, 1 » | 10,856 | 10,843 OC EE 9,7.91 | —9;796: || Ds 12,93 | 12,95 
2 I I | 
SFD | TE Er 10,807 10,840 0 w 9,799 9,808 | St S 1 12,21 12,23 
WW, 0 Sr EL05TSTN 1053 1 » 9,340 9,377 | 
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Likare och | streck Obser- | Milcroskop, i Streck | Obser- | Mikroskop 2 | TSLIROA | Före | Efter | 
läge I vator | £ | vator | meter | observ. | observ. | 
| | | | 
1904 Dec. 29 | | | 
Dj 0 Ji 10,481 | 10,457 1 Ww | 9296 9:208. Ia Di TS 06 lg 
FOVVI il > 9,930 9,933 0 » | 8,856 3,842 Da | 12,80 12,94 
REAM 1 w I 10,002 10,001 0 J 8,871 8,869 | St 5 11 1255 öl N2576 
D, 0 » oj 10,453 | 10,440 1 9,229 9,233 | 
VVS il w 10,513 | 10,487 0 J 9;372 537 Då 13,30 13,38 
D,. 1 » 117561 500 0 » | 10,301 | 10,300 | Då 135 KISSE 
D, 1 JUETEn490 11,459 0 ww 10,286 10,301 | St S1/ 12,82 12,87 
NG 1 ) 9,980 9,971 0 8,922 8,914 | 
| | | | 
E, | ED: | 11832 11.810 0 w 7.980 | 7.951 | EB 13.48 13,49 | 
NVS JE 10,338 11,325 [0] > 9,279 9,269 | Ez 13,00 | 13,00 | 
W, 1 WW 10,475 | 10,466 0 äl 9,355 9,363 | St sel | 12;9LL 12:95 
Ear 1 » 11,887 | 11,900 ONE 7,987 7,994 | | 
+W, VV 10,207 | 10,196 0 J 9,091 9,083 | E, 13,61 | 13,62 
EB, | (EAA DS | 12,230 12,23 1 S,318 8530 13,12 | 13,08 
E, | 0 J | 12,219 12,219 1 wW 8,339 8,359. | St. Sa 12,93: | — 12,99 
<W, 1 | 10,240 — 10,230 0 , 9,145 9,139 | | | 
| | 
E, ör ag 11,806 | 11,821 | Ww 7,938 7,939 E, 13,58 13,56 | 
WW, 0 | » | 10,340 10,339 1 | 9231 9:2305 lr DENS 13,10 NB 
W, | 0 w | 10,355 10,351 || J 9,201 | 9,199 | St Sol 12,93 | 12,92 | 
<E, (FORE EE | 11.799 | 11,797 1 > 7,900 7,904 | | 
Wi 0 WW | 10;695 10.694 1 J N,499 9,500 | E, | 13,63 | 13,63 
ES lan RE | 12,233 | 12.229 0 83480 rr 8,333 ES 13,17 | 13,18 
TR | 1 Ji 12.279 | 12274 0 W | —8,419 8,406. | St 5 1 12,72 | 12,71 
W, | 0 10,485 | 10480 il ) 9,328 | — 9,322 
| | | | | | 
| | 
1904 Dec. 31 | | | 
D, 1 J 10,288 | 10,243 0 W | 9272 | 9254 D, 13,39 | 13,36 
+ Ez LE 11,950 11,943 0 REN S:290 LD 13,34 | 13,33 
MID I w 11,968 11,950 0 JE T2600 LEN255. | El 13,50 | 13,50 
Dj I » 10,467 | 10,433 0 | 9,444 | —9,436 | ES NS 3 T3SLSKE 
| | | | SE | 
SD il WII ESL 230701 EAS 0 | Ji | 8,510 8,488 | DE 13,54 | 13551 | 
D, 0 N 10,162 10,169 1 » | 9,120 d,119 | DE 13,37, | 13,88 | 
D, 0 TJ 10.185 .| 10,174 1 VVE EE OG ÖM54 RNE 13,54 13:53 | 
SINA 1 » 1252055 | 12:20 0 » | 8,506 |. -8,500 | E, 3322 
185260, rea 
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Möjligen härefter en lindrig stöt mot E. 
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SNS [Sör fr (FR EEE 
LATER OC HYR Streck Oma: Mikroskop 1 Streck |Gbeer | Mikroskop 2 | Termo Före Efter 
läge vator | vator | | meter | observ. observ. 
- 0 I | I 
| I 
1904 Dec. 31 | | | | | | 
I 
FDA J 10,562 | 10,539 AR | 9,656 | 9,634 | D, + 13”,94 | + 137,94 
154 » 11,590 11,562 i | —7,900 | —7,845 | Dar I3503r ESS 
5 | | | 
E, w 11,608 11.608 Lr 7,859 | 75859 |. Ej 13,62 13.53 
ID 0 » > 1 -9;786 9,794 1 8,857 8,846 | Ez 13,28 13,29 
| | 
| | 
HALD 1 WW 10,170 10,139 0 9,199 9,182 | Di 13,95 13,92 
E, 0 >ol. IE LI5795 11,790 1 [SOS 7596 200 ESD 13,89 13,84 
E, 0 J 11,750 | 11,757 1 I Rn | 7,972 8,002 | EE, 13,37 13,37 
+D) 1 10,145 | IL 116 0 9,217 9,238 | FE; 13,04 13.06 
Komparationer 1904, Dec. 
| INObser- | Mikroskop 1 Öbser- Mikroskop 2 
Likare och läge | Streck | vator = = T [Strecke dre ne — 
Möre korrigerad afläsning 0 ora (| korrigerad afläsning 
| 1904 Dec. 22 | | 
| TRA 2 | WW 11.406 11,358 5 i 9,895 9,810 
WW. 1 10,816 10,680 0 10,457 10,285 
WW. 1 J 10,591 10,617 0 wW 10,260 10,280 
SEA 2 | 10,753 10,827 5 9,314 9,387 
W, 0 w 9,968 9,918 Ne 9,657 9646 | 
=P, lo» 10,685 10,725 5 9,153 9,214 | 
» P, 2 | J 10,667 | 10,684 5 WW 9,232 9,245 
)| 
| W, EI > 10,064 | — 10,069 1 9,788 9,777 | 
I 
| | | 
P, 5 J 11.030 11,070 2 w 9,490 9,516 = | 
WW, 0 9,622 9,628 1 9,426 | 9,422 | 
WW, 0 wW 9,639 9,667 1 J 9,405 | 9408. | 
P. 5 11,081 11,087 2 | 9,471 — | 9,468 
| | 
1904 Dec. 23 | | | 
I 
W, | ÄR 10,883 10,860 0 W od 10343 10,342 
I I 
12255 5 11,380 | 11,349 2 | 9,576 9,550 
På 5 WW 11.199 11,192 2 JÖRAN 9,351 9,357 
+W, 105627: I | 10,628 0 10.061 10,051 


LEON. 
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| Öpsert Mikroskop 1 Obsers | Mikroskop 2 
'Likare och läge! Streck vatör Streck vator RE 
| | 5 korrigerad afläsning Ar korrigerad afläsning — | 
1904 Dec. 23 
| 2 6,471 
| Ps 5 w 13,369 13,367 J 11,546 I 
| 3 5,072 
| 1 0 » 12,852 12,830 1 » 9,476 9,459 
| 10 0 J 12,792 12,792 1 w 9,489 9,501 
| 2 | 6,639 
12 5 » 13,492 13,460 » 11,703 
| 3/ 5,072 
<E, | 0 J 11,649 11,634 1 WW 8,319 8,304 
| 2 15,312 
| 1225 | 10,238 5 | 8,424 8,454 
I 3 5,072 
21 15,212 
| 122 ol wW 10,149 I 5 dl 8,299 8,290 — | 
| 3/ 5,072 
FRIA Om > 11,708 11,668 1 » 8,305 8,316 
4 21 15,883 
SVR w 10,817 L D J 8,979 8,966 
3/ 5,072 
E, 1 | » 12,132 12,124 0 » 8,749 S,747 
E, 1 J 12,106 12,105 | ww 8,778 8,759 
3 2 | I 15,301 | 
+F1P4 | 10,220 5 8,455 8,442 
3 5,072 | 
I I 
E, 1 J 12,085 12,058 0 | WE 8,749 8,727 
; - 20 | 4,115 
RS 5 10,977 10,995 I | | 9,180 | 
2 3 5,072 
: å Å 2 4,168 | 
TR 5 WW 11,062 11;107 G t J 9,273 
3) I 5,072 
| E, 1 12,001 11.989 Om » 8,614 8,540 
I 
1904 Dec. 27 | | | 
I I I 
D, 1 | J 10,376 10,362 ÖMSE NV: 9,744 9,757 
I I I 
Po 5 | 10,818 10,808 2 | 8,945 8,930 
AL AA RN 10,873 10.837 2 JT 8,951 8,935 
D, 1 10,326 10,309 0 9,686 9,685 
& P3 50 TR W 11,367 11,367 2 J 9,435 9,442 
IDA 0 10,745 10,763 1 10.239 10,236 
| D, 0 J 10,730 10,748 1 WW 10,272 10,301 
| I [5 I » 10,836 10,809 2 » 8,968 8,923 
viDA 1 J 10,686 10,656 0 ww 10,172 10,145 
P, 2 11,095 11.128 5 9,231 9,262 
| PÅ 2 Ww 11.057. 0 10,041 5 J 9,159 IT 
| =D, I 9,930 | 9937 9,379 9,390 
I I 
P, 2 SV 10,591 10,576 5 Ji 8,696 8,670 
LD 0 » 10;0925 Jo L0STLS 1 9,695 9,684 
xD, 0 J 10,169 | — 10,174 1 w 9,693 9,725 
P, 2 10,950 10,933 5 9,073 
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I I 


| Obser- Mikroskop 1 | Obser- | Mikroskop 2 
Likare och läge | Streck | SANS - Streck | | EE = 
| korrigerad afläsning YaLor | korrigerad afläsning 
I 
| 1904 Dec. 28 | | 
| +D, 0 J 10,591 10,583 1 w | -9,478 9,449 

WW, | 0 » 11.084 11.039 l » | 9.944 9,932 

W, 0 INVEE 10.997 11,028 1 | J 9,833 9,861 
=D, [0 » 10,604 10,566 1528] » 9,463 — | 9I,447 

WW, | 0 w 10,355 | 10,808 1 | J 9,688 | 9,636 
TID | 1 | » 10,852 10,839 0 » NTSC 9,792 
+D, 1 EJ 10,806 10,837 OM EW 9,795 — | 9,804 

W, I 0 » 10,510 10,536 1 | , 9,344 = | 9,380 

1904 Dec. 29 | | | 

Då, | 0 J 10,475 10,450 1 WW 9,300 | 9,302 
+W, | 1 » 9,927 9,930 0 > 8,854 | 8,840 
W, | 1 w 10.002 | 10001 (0 ok vd 8,869 | 8,867 

D, | OC » 10,445 10,432 ol 9,233 | 9,237 

| | | 
SIV | 1 I ww 10,510 10,482 0 | J 9,376 | 9,375 

D, RN » | — 11,561 11,505 Om | | T0,303, | 002 

D, 1 J | — 11,484 11,451 0. I CW d--l0288 10,303 
WW, 1 » 1 --9,979 9,969 (ER CER 8,921” | 8913 

I | I 

Es 1 J 11,829 11.808 (AE 7,982 7,952 
+W, 1 » 10,331 10,319 0 | 9,283 9,273 
"W, 1 WW 1 JuL05469 —lkru it0;£59 0 J | 9,359 9,367 

E, TN 11,882 11,895 0 7,989 7,996 
NMS | 1 | w | 10,211 10,201 0 J 9.094 9,086 

E, Ord 12,231 12,240 1 8,323 8,324 

I I - 

E, 0 J | 12,221 12,221 1 WW 8,343 8,363 
”W. , 10,242 10,233 0 9,149 9,143 
+ BE, 0 J | 11,805 11,819 1 WW 7,938 7,939 

I 

W, 0 901 103330 0332 1 9,235 9,234- 

WW, 0 w 10.347 = | 10,343 il J 9,205 9,203 
+E, 0 » 11,798 11,796 1 | 7,899 7,903 

| 
| I 

WW, 0 w 10,701 | 10,700 1 J 9,500 9,501 
xE, 1 » 12,234 | — 12,230 0 8,347 8,337 
LIDA 1 J RR NR 0 Ag || 8,423 8,410 

W, | 0 , 10,480 10,474 1 9,332 9,326 

I 
| | | 
1904 Dec. 31 | | | 

DD: 1 J 10,285 10,245 0 YVSN OPs | 9,258 
EID | 1 11,946 11,939 0 » B;279 | 8,295 | 
FÄLDE | 1 w 11,965 | ”11,946 0 J 8,265 8,260 

Då | 1 » 10,460.. | SEM0;425 0 >, | 9,446 | 9,438 
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BAND 42. 
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Obser- Obser- Mikroskop 2 
Likare och läge | Streck | ROS | Streck vätor ESS 
vi | korrigerad afläsning / korrigerad afläsning 
| | | 
1904 Dec. 31 | | 
JIA 1 ww 12,276 | 12,253 0 J 8,512 | 8,490 
I I 
D, (0) 10,169 = | 10,175 1 » | 9,123 9,122 
D, 0 I 10,191 10,180 l wW 9,166 9,158 
| =E, AS 12,208 12,212 0 8,508 8,502 
| | 
| | 
SIDA 0 J 10,563 10,538 1 NES 9,654 9,632 
E; 0 11;592 11,562 | | 7,899 7,843 
E, 0 w 11,611 11.611 il J 7 7,857 
| +D, 0 9,788 9,794 1 855 | — 8844 
| | 
| +D, WW 10,176 10,146 0 J 9,203 — | 9,186 
E, 0 11,794 11.790 1 , 159830 Ei 7,963 
| E, 0 EJ 11,752 11,759 1 WW Om 8,004 
+D, 1 | —10,152 | — 10,122 0 9,221 9,243 
oo 
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U ngeachtet die Columniferen-Familien ziemlich spät Gegenstand der Bearbeitung 
in MaArtivs” Flora brasiliensis wurden, sodass die Sterculiaceen, Bombaceen und Ti- 
liaceen erst i. J. 1886, die Malvaceen 1891—92 herauskamen, so ist doch unsere 
Kenntnis dieser Familien innerhalb der tropisch-amerikanischen Flora immer noch 
ziemlich unvollständig. Am besten zeigt sich dies vielleicht aus der lebhaften Tätig- 
keit, wie sie auf diesem Gebiete während der letzten Jahre geherrscht hat, und aus 
den vielen neuen und teilweise sehr interessanten Typen, die dabei bekannt geworden 
sind. Ich brauche nur an die Beiträge zu erinnern, die u. a. von K. SCHUMANN, 
GURKE, CHODAT, HASSLER und HOCHREUTINER geliefert worden sind. Was die Fa- 
milie Malvacec betritit, so därfte wohl innerhalb weniger Familien die Auffassung 
von der Begrenzung der Gattungen so gewechselt haben wie innerhalb dieser, was in 
hohem Grade dazu beigetragen hat, die Systematik zu verwirren und Massen unnö- 
tiger Synonyme zu schaffen. Monographische Behandlungen von Gattungen besonders 
dieser Familie sind daher nötig und wären äusserst willkommen. 

Bis derartige Monographien uns vorliegen, därften alle Beiträge und Vorarbeiten 
zu ihnen nicht ohne Wert sein. Dieser Umstand ist es, der mich veranlasst hat, 
hier eine Reihe zerstreuter Notizen tuber die Systematik und geographische Verbrei- 
tung der sudamerikanischen Columniferen vorzulegen. Zum grössten Teil gränden sie 
sieh auf Studien in den Sammlungen des Regnellschen Herbariums in Stockholm, 
hier und da aber sind sie auch durch Präfung einzelner Gruppen in den Museen von 
Berlin, London und Kew, sowie der Sammlungen aus dem Herbier Boissier kom- 
plettiert, die zum Vergleich mir zur Verfägung gestellt worden sind. Das Material 
der betreffenden Familien im Regnellsehen Herbarium war zwar Gegenstand der 
Bearbeitung bei der Herausgabe der F1. brasiliensis, seitdem aber sind reiche Samm- 
lungen hinzugekommen, die, wie sich gezeigt hat, verschiedenes von Interesse ent- 
halten. Die wichtigsten von diesen sind diejenigen, die während der ersten REGNELL'- 
schen Expedition 1892—94 in Rio Grande do Sul, Matto Grosso und Paraguay von 
C. LINDMAN und G. MALME, sowie auf der zweiten REGNELL' schen Reise innerhalb 
derselben Gebiete von MALME während der Jahre 1901—03 zusammengebracht wurden. 
Demnächst kommt, räcksichtlich der Columniferen, die wertvolle Kollektion paragu- 
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ayscher Pflanzen, die das botanische Museum in Stockholm von ANISITS zum Geschenk 
erhalten hat. Hauptsächlich aus Sädbrasilien und Paraguay stammt demnach das 
Material, das diesen meinen Beiträgen zugrunde gelegen hat, obwohl auch andere 
Gegenden des wärmeren Sudamerika beriäcksichtigt worden sind. 

Bei ein paar Gattungen sind Versuche zu einer eingehenderen und vollständigeren 
Erörterung gewisser Artserien gemacht worden, nämlich innerhalb der Gattungen Sida, 
Pavonia, Melochia und Helicteres. Mangel an Zeit und hinreichendem Material hat 
jedoch die ganze Bearbeitung dieser Gattungen unmöglich gemacht, wie verfährerisch 
es auch gewesen wäre, sich darauf einzulassen. Nur betreffs einer Gattung, Wissadula, 
haben die Sammlungen, die mir zugänglich gewesen, eine vollständigere monographische 
Ubersicht erlaubt, die jedoch in einer besonderen Arbeit in kurzem vorgelegt werden 
soll. Zum grössten Teil machen daher die im Folgenden gelieferten Mitteilungen nur 
Anspruch darauf, zerstreute Aufzeichnungen zu sein, die in dieser oder jener Hinsicht 
unsere Kenntnis der Columniferenflora Sudamerikas vermehren können; wo nur Lokale 
fär eine Art angefährt werden, geschieht dies deshalb, weil diese aus dem einen oder 
anderen Anlass der Erwähnung wert erscheinen, gewöhnlich weil sie neue Gebiete 
der Verbreitungsarea der Art hinzufägen. Wir erwähnen es hier, um nicht in jedem 
einzelnen Fall besonders darauf hinweisen zu missen. 

Bevor ich zur Darlegung der Resultate meiner Studien ibergehe, möchte ich 
hier meinen Dank allen denen bezeugen, die auf die eine oder andere Weise diese 
meine Arbeiten gefördert haben. Vor aållem gedenke ich dabei des Intendenten der 
botanischen Abteilung des Reichsmuseums und damit auch des Regnellschen Herba- 
riums in Stockholm, Herrn Prof. Dr. OC. LINDMAN, der auf vielfältige Weise meine 
Untersuchungen erleichtert hat, ebenso sehr aber auch im besonderen der Vorstände 
aller der Museen, deren Sammlungen ich dank ihrem Entgegenkommen habe benutzen 
können. 
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Fam. Sterculiacez. 


Melochia L. 
Sect. Eumelochia GRIis. 


Die zu der Sektion Kumelochia gehörenden Arten sind im allgemeinen recht viel- 
förmig und scheinen ziemlich stark durch äussere Verhältnisse beeinflusst zu werden, 
sodass die Begrenzung oft schwer wird; besonders gilt dies von ihren Repräsentanten 
innerhalb der paraguayschen und der angrenzenden Flioragebiete. Da ein ziemlich 
gutes Material aus diesen Gegenden mir zu Gebote gestanden hat, will ich versuchen, 
hier eine Darstellung der Resultate zu geben, zu denen ich bei ihrem Studium gelangt 
bin, zumal da sie in mehreren Hinsichten von der landläufigen Anschauung abweichen. 

Aus dem fraglichen Gebiet kenne ich folgende Arten: M. parvifolia HBK., fasci- 
culata BENTH., Morongu BRITT., anomala GRIS., tomentosa L. und pyramidata LL. 
Melochia lacinulata K. ScH. et Hassr. (in Bull. de P'Herb. Boiss. IT: 4, S. 69), die als 
nächstverwandt mit M. parviflora angegeben wird, gehört der Sect. Mougeotia an und 
steht dort in der Nähe von M. hermanntioides ST.-HIL. 

M. parvifolia HBK. — Die Art wurde zuerst von KUNTH in Nova gen. et sp. 
pl. 5, S. 325 nach Exemplaren aus Venezuela beschrieben. In Fl. bras. föhrt ScHU- 
MANN die Art aus Columbia, Guiana und dem nördlichen Brasilien (Parå, Piauhy und 
Bahia) an. Die beiden erstgenannten Exemplare habe ich Gelegenheit gehabt, im 
Berliner Museum zu präfen, die beiden letztgenannten ebenso im Kewer und im Bri- 
tiscehen Museum, und scheint es mir sicher, dass dieselben nicht eine, sondern zwei 
Arten repräsentieren, in der Weise, dass das Columbiaexemplar als ein Typus den 
anderen aus Guiana, Piauhy und Bahia herstammenden Exemplaren gegeniäbersteht.' 
Da nun hierzu kommt, dass ich aus Matto Grosso und Paraguay ein ziemlich reiches 
Material gehabt habe, das sich mit Leichtigkeit auf diese beiden Typen verteilen liess, 
so hat dies mich in dieser meiner Auffassung nicht anders als bestärken können. 

Trotzdem ich nicht Gelegenheit gehabt habe, das KuUNTH'sche Originalexemplar 
von M. parvifolia zu präfen, glaube ich doch mit demselben das eben erwähnte, in 
Columbia (von KARSTEN) eingesammelte Exemplar identifizieren zu können. Nun 


1 Das Parå-Exemplar habe ich nicht Gelegenheit gehabt zu präfen. 
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liegt die Sache so, dass die Guiana-, Piauhy- und Bahiaexemplare der Art zu Grunde 
liegen, die von BENTHAM (in HooKER's Journ. of Bot. 4, S. 127) als M. fasciculata 
aufgestellt wird, eine Art, die jedoch von ScHUMANN unter parvifolia einbezogen worden 
ist. M. fasciculata hat bereits bei flächtigem Hinsehn einen gröberen Bau und einen 
mehr graugränen Farbenton, welch letzterer auf einer reicher entwickelten Behaarung 
beruht; die Blätter sind grösser (im allgemeinen c. 3,5 cm lang und 2 cm breit, wäh- 
rend die Blätter bei parvifolia c. 2 em in der Länge und 1 cm in der Breite messen), 
steifer, und — woran vielleicht am leichtesten die Arten zu unterscheiden sind — ihre 
ganze untere Fläche ist mit kurzen, kleinen Sternhaaren besetzt, wohingegen parvi- 
folia einige vereinzelte Haare auf den gröbsten Nerven trägt, zwischen diesen aber 
kahl ist; hierzu kommt, dass die Infloreszenzen bei dieser letzteren ungestielt oder 
an ganz kurzen Stielen sitzen, bei der anderen dagegen im allgemeinen deutlich länger 
gestielt sind, was jedoch variieren kann. 

In Bull. de VP Herb. Boiss., Sér. II: 4, S. 70 fäöhren SCHUMANN und HASSLER die 
Art parvifolia aus Paraguay an. Hier wird M. Morongii BRITT. als Synonym ange- 
geben, ein Verfahren, das ich gleichfalls nicht billigen kann (s. unten). Ferner unter- 
scheiden sie innerhalb der Art zwei Formen, roseiflora und albiflora. ” Letztere stellt 
eben, nach FExemplaren im Herb. Boissier, eime typische M. fasciculata dar. Die 
erstere Form dagegen, gegruändet auf die beiden HASSLER'schen Nummern 5896 und 
6402, ist nicht einheitlich, sondern repräsentiert zwei Arten. Die erstgenannte Num- 
mer scheint mir eine M. parviflora in der Beschränkung der Art, wie ich sie vorge- 
nommen habe, zu sein, obwohl sie durch grösseren Kelch ein wenig von ihr abweicht:; 
die letztere Nummer ist eine M. hermannioides ST.-HiL., eine zur Sect. Mougeotia ge- 
hörige Art, deren kantige Frucht ihr eine grosse Ähnlichkeit mit den Eumelochien 
verleiht; die Weise, wie sich die Frucht öffnet, charakterisiert sie jedoch leicht dieser 
gegenuber. 

M. parvifolia habe ich von folgenden Lokalen gesehen: Columbia [KARSTEN ; 
herb. Berol.]. — Venezuela [FUNCKE et SCHLIM 364; Mus. Brit.]; Lower Orinoco, 
Sacupana [RUSBY et SQuIRES 36; herb. Kew.]. — Brasilia: loco haud indicato [BUR- 
CHELL 8856 et 9083; herb. Kew.]; prov. Matto Grosso, Cuyabå [MALME; herb. Regn.]. 
— Paraguay: in regione fluminis Capibary [HASSLER 5896; herb. Boiss.]; in regione 
Yerbalium de Maracayi [HASSLER 4989; herb. Mus. Brit.]. i i 

M. fasciculata BENTH. in HooKr., Journ. of Bot. 4 p. 127 (1842). — Syn.: Melochia 
parvifolia ex K. ScH. in Marrt., Fl. bras. 12:3 p. 31, pro parte. — Melochia parvifolia 
HBK. var. albiflora K. ScH. et HaAssL. in Bull. de P' Herb. Boiss., Sér. IT: 4. p. 70. — 
Auch diese Art habe ich sowohl aus dem nördlichen Suädamerika als aus Paraguay 
gesehen, nämlich von folgenden Lokalen: 

Venezuela: pr. Coloniam Tovar [FENDLER n. 112; herb. Boiss. et Kew.]. — 
Guiana anglica [SCHOMBURGK 738; herb. Berol. et Kew.]; Virara et Jacuta [APPEN 
2062; herb. Kew.]. — Brasilia: Bahia, Utinga [BLANCHET 2750; ibid.]; Piauhy [GARDNER 
2068; ibid.]. — Paraguay : Colonia Risso pr. Rio Apa, in cultis humidiusculis [MALME 
I: 1048; herb. Regn.]; Fuerte Olympo [ANIsSITS 2107; ibib.]; pr. Concepcion [HASSLER 
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7399; herb. Boiss.]; Gran Chaco ad ripam occidentalem flum. Paraguay [HASSLER 
2443; leg, T. RoJAS; in herb. Mus. Brit.]. 


M. Morongil Britton in Ann. of New-York Acad. of Sciences 7 p. 62 (1892). 
— CHODAT in Bull. de P'Herb. Boissier. Sér. II: 1 p. 402 (1901). — Wie oben er- 
wähnt, wird diese Art von ScHUMANN und HASSLER mit M. parvifolia vereinigt, und 
unbestreitbar ist es, dass sie M. fasciculaia, die von ihnen ja auch zu parvifolia ge- 
rechnet wird, sehr nahe steht. Dass ich sie hier als verschieden auffuähre, beruht 
darauf, dass sie eine Reihe Verschiedenheiten aufweisen, denen meines Erachtens recht 
grosses Gewicht beizumessen ist. Während fasciculata, nach den Angaben, welche 
vorliegen, ein höherer Strauch von 1—2 m Höhe zu sein scheint, ist Morongit dagegen 
ein mit einem kräftigen Rhizom perennierendes Kraut oder, durch die Verholzung 
der unteren Teile, ein Halbstrauch, an den vollständigen Exemplaren, die ich gesehen, 
von der Basis an reich verzweigt. Die Blätter sind der Form nach mehr langgezogen, 
nicht rund oder eirund wie bei fasciculata, sondern länglich bis länglich lanzettlich 
und gewöhnlich zugespitzt. Die Infloreszenzen sitzen nach den Zweigspitzen zu dichter 
zusammen an längeren Stielen, die schon im Blätenstadium von 2 bis zu 4 cm lang 
sind. Ausserdem sind die Friuächte mit etwas länger ausgezogenen Grannen ausgerustet. 
Dagegen liefert die Behaarung kein sicheres Merkmal, da die Art in dieser Hinsicht 
nicht unbedeutend variiert. Das Originalexemplar und ein paar andere, die ich gesehen, 
sind auf allen Teilen dicht, andere dagegen etwas spärlicher graufilzig; einige zeigen 
eine derartige Abweichung in der Behaarung, dass ich sie als besondere Varietät, 
denudata (s. unten), auffihren zu muässen gemeint habe. Die Art ist auf Paraguay 
beschränkt: ich habe sie von folgenden Orten dieses Landes gesehn: 
. Asuncion [MOoRrRonG 2014; herb. Boiss. et Kew.l; in pascuis predii Abente 
[ANIsrrs 2731; herb. Regn.]; Estancia Tagatiya [Anisirrs 2640; ibid.]; pr. Cordillera 
de Altos [HASSLER 1946; herb. Boiss. et Kew.l. 


var. denudata nov. var. — Differt a typo foliis supra et subtus novellis laxi- 
uscule hirsutis, mox glabrescentibus et demum glaberrimis vel pilis sparsis in nervis 
modo sitis instructis. 

Paraguay: Estancia S:a Maria. In campo, solo calcareo [ANISITS 2529; herb. 
Regn. |]. 


M. anomala GRISEBACH, Plant&e Lorentziane p. 45 (1874). — O. KunNTzE, Rev. 
gen. pl. III:2 p. 25. — Die Art ist vom sädlichsten Bolivia [Tarija: R. FRIES n. 
1135) bis Cérdoba in Argentinien verbreitet [LORENTZ u. a.|. 


M. tomentosa L., Sp. pl., ed. II p. 943. — K. SCHUMANN in Marrt., Fl. bras. 
12:3 p. 33. — Von CHODAT wird (in Bull. de V'Herb. Boiss. IT: 1, S. 402) var. Tur- 
pimiana K. ScH. aus Paraguay (HASSLER 1144) angefährt. Aus dem sädlichsten Matto 
Grosso hat ausserdem MALME einige Exemplare eingesammelt, die von den Formen der 
M. tomentosa der genannten Turpiniana am nächsten stehen, obwohl sie in verschie- 
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denen Hinsichten von ihr abweichen. Der weiten Begrenzung der Art in Fl. bras. 
folgend, fähre ich sie hier nur als eine Varietät auf: 


var. mattogrossensis nov. var. — Folia ovata vel late ovata, basi rotundata 
vel cordata, apicem versus sensim angustata et summo apice rotundata, supra viride- 
flavescentia, subtus paulo pallidiora, utringue laxe (subtus densius) pilis albidis stel- 
latis instructa, usque ad 10 cm. longa et 8,5 cm. lata; petiola ad 4,5 cm. longa; 
umbelle fructifere ad 3,5 cm. longe pedunculate. 

Brasilia: Matto Grosso, Corumbå [MALME II: 3072; herb. Regn.]. 


M. pyramidata L., Sp. pl, ed. I p. 774. — K. ScHUMANN 1. c. p. 34. — Die 
Hauptart habe ich nicht aus den La Plata-Ländern gesehen, doch wird sie aus dem 
nördlichen Paraguay von HASSLER in Bull. de V'Herb. Boiss., Sér. II:4, S. 70 ange- 
föhrt. - Ihre Varietät Hieronymi K. ScH. (in F1. bras. 12:3, S. 35) scheint dagegen 
eine gemeine Art in Sudbrasilien, Paraguay, Uruguay und dem nördlicheren Argen- 
tinien zu sein. Eben dieser habe ich auch gemeint ein Exemplar von Venezuela, 
Caracas (im Herb. Regnell.), zuweisen zu missen. 


Sect. Mougeotia GRIs. 


M. ulmarioides ST.-HiL., FL bras. mer. I p. 126. — K. SCHUMANN l. c. p. 38. 
— In Bull. de VHerb. Boiss., Sér. II: 4, S. 71 föhren ScHUMANN und HASSLER vier 
Formen aus Paraguay auf, sericea, Hassleriana (CHOD.), brevipedunculata und die Haupt- 
form. Die zweite dieser Formen ist sogar als besondere Art, M. Hassleriana CHOD., 
(in Bull. de I'Herb. Boiss., Sér. IT: 1, S. 403) aufgestellt worden. Bei Präfung der 
Exemplare, die der Aufsteliung dieser Formen zugrunde liegen, ist es mir nicht gelun- 
gen, Charaktere zu finden, die zu ihrer Unterscheidung dienen könnten, ausser was 
f. brevipedunculata betrifft. Fin Kennzeichen, das, der Länge des Infloreszenzen- oder 
Blitenstiels entnommen, die Form charakterisieren könnte, findet sich in Wirklichkeit 
kaum; dagegen zeigt die Behaarung einen durchgehenden Unterschied der aller äbrigen 
Exemplare gegenuäber. Waährend bei allen diesen die Blattunterseite mit, besonders 
auf den Nerven, zahlreichen, langen, steifen und angedräckten, glänzenden Haaren 
bekleidet ist und ausserdem das Mesophyll kleine, kurze Sternhaare trägt, fehlt bei 
brevipedunculata diese letztere Art von Haaren gänrzlich; bei ihr kommen dagegen auf 
Brakteen und Kelch lange, vielzellige Glandelhaare hinzu, die ich bei den ibrigen 
Formen der Art nicht habe wahrnehmen können. 

Zu der Hauptform von M. ulmarioides (die demnach auch die Formen sericea 
und Hassleriana in sich schliesst) sowie ihrer f. brevipedunculata kann ieh hier hinzufiägen 


f. albo-villosa. Folia subtus, in nervis et interstitiis, pilis longis albis flexuosis 
dense tecta, steilatis minoribus tamen omnino destituta; calyx bractexeque pilis glan- 
duliferis carentes; ceterum cum typo congruit. 
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Paraguay: Estancia Armonia. In campis frequenter; corolla aurantiaca [ANISITS 
1913; herb. Regn.]. 


M. decumbens n. sp. — Suffrutex decumbens, valde ramosus, ramis repentibus, 
!'/2 m. vel ultra longis, pilis albidis patentibus longis simplicibus nec non glanduliferis 
numerosis intermixtis vestitis; internodia ad 4 cm. longa. Stipulae lanceolato-subu- 
late, acute, scariose, brunne&e, ciliate, 3—4 mm. longe et basi 1—1,5 mm. 
late. Petioli ut ramuli pilosi, '/2--2 em. longi, cire. '/s longitudinis lamine equantes. 
Laming membranacere, ovato-elliptice, basi cordate, apice rotundate vel interdum 
breviter acute, margine dentatse, dentibus acutis, 1—3 mm. latis et '2—1 mm. altis, 
supra pilis longis simplicibus adpressis plus minus dense, interdum sparse, vestitae, 
subtus paulo pallidiores et praesertim in nervis pilose; costa et nervi validiores supra 
impressi, subtus prominentes, rete venularum in superficie inferiore conspicuo, denso; 
lamine ad 5 cm. longe et 4 cm. late, vulgo circ. 3 X 2 cm. metientes. Paniculée ter- 
minales, basi foliose, ramis strictis, pedicellis 1—3 mm. longis, hirsutis. Calyx pilosus et 
insuper glandulis stipitatis instructus, 4—5 mm. longus, in lacinias subulatas, acutas, 
3—3,5 mm. longas et basi 1—1,5 mm. latas divisus. Corolla flavida. Forma brevistyla : 
petala 8,5 mm., stamina 5,5 mm. et styli 3 mm. longa. Forma longistyla: petala 9 
mm., stamina 3,5 mm. et styli 5 mm. longa. Capsula dense hirsuta, calycem longi- 
tudine subequans, coccis 3,,—4 mm. longis, tergo ad medium, ventre ad basin de- 
hiscentibus. Semina nigrescentia, rugosa, trigono-ovoidea, 1,75 mm. longa et 1,25 mm. lata. 

Paraguay: Estancia S:a Maria. In »campos cerrados» calcareis et in rupibus 
calcareis siccis frequentissime [ANISITS n. 2509 et 2656; herb. Regnell.]. 

Die Art gehört der Sektion Mougeotia an und zeigt engste Verwandtschaft mit 
Melochia venosa Sw. und ulmarioides StT.-HiL.; von beiden unterscheidet sie sich ent- 
schieden durch ihren Wuchs mit niederliegenden, kriechenden Zweigen, durch die 
eirunde, gewöhnlich stumpfe oder kurz spitzige Form der Blätter und die kleineren, 
blatttragenden Infloreszenzen. 


M. hermannioides St.-HiL., Fl. bras. merid. I p. 160 tab. 32. — K. ScHUMANN 
in MaRrTt., FL bras. 12:3 p. 39. — Syn.: Melochia parvifolia HBK. var. roseiflora K. 
ScH. et HassL. in Bull. de V'Herb. Boiss., Sér. II: 4 p. 70, pro parte (n. 6402). — 
Paraguay: Paraguari [LINDMAN Å 3575 et 3845; herb. Regn.|; Estancia Armonia 
[ANISITS n. 1875; ibid.]. 


M. ramuliflora (M1Q.). — Die Art wurde zum erstenmal von BENTHAM (in HOOKER's 
Journ. of Bot. IV, S. 129, 1842) unter dem Namen M. ulmifolia beschrieben. Da jedoch 
im selben Jahre eine andere Art der Gattung von ST.-HILAIRE und NAUDIN unter eben 
diesem Namen aufgestellt und beschrieben wurde, so hat ScHUMANN in FI. bras. den 
Namen der BENTHAM”schen Art in M. Benthamui geändert, während die andere den 
Namen ulmifolia behielt. Diese Bildung eines neuen Namens durch ScHUMANN war in 
Wirklichkeit uberflässig, da die fragliche Art zwischen BENTHAM's und SCHUMANN's 
Arbeiten wenigstens zweimal unter neuen Namen als neue Arten beschrieben worden 
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ist, und der erste dieser Namen hätte ja angenommen werden mössen, da ulmifolia 
BENTH. einmal nicht anwendbar war. Unter dem Namen Riedleia ramuliflora beschrieb 
nämlich MIQUEL (in Linnea 19, 5. 132. 1847) die Art nach KAPPLER's Exemplar Nr. 
1695 von Surinam; und i. J. 1858 grändete TURCZANINOW auf KAPPLER's Nr. 1047 
die Art Riedleja(?) dichotoma (in Bull. Soc. nat. Mosc. 31:1, S. 208). Im Herb. 
Regnell. haben mir diese beiden letztgenannten Exemplare vorgelegen, und ausserdem 
habe ich sie im Brit. Museum in London mit ScHOMBURGE's Nr. 203, worauf sich 
BENTHAM'Ss ulmifolia grundet, vergleichen können, wobei sich ergeben hat, dass diese 
unzweifelhaft ein und dieselbe Art darstellen. Der MIQUELsche Artname, als der 
erste anwendbare, ist daher anzunehmen, und die Art muss folglich Melochia ramuli- 
flora (M1Q.) heissen. Diese erhält folgende Synonyme: 


Melochia ulmifolia BENTH. in HooK., Journ. of Bot. 4 p. 129. 1842. 
Riedleia ramulifltora M1Q. in Linnea 19. p. 132. 1847. 
Riedleja (?) dichotoma TURrcz. in Bull. Soc. Nat. Mosc. 31: 1 p. 208. 1858. 
Melochia Benthami K. ScH. in Marr. Fl. bras. 12:3 p. 30. 1886. 

> Carthaginensis WILLD. in herb. ex K. SoH. 1. c. 


Die Art ist äber Guiana und das nordöstliche Brasilien verbreitet. Von folgenden 
Lokalen habe ich Exemplare gesehen: 

Guiana anglica: loco haud indicato [SCHOMBURGKE 203; herb. Kew. et Mus. Brit.]; 
Orcala, Corentyne River [JENMAN 250; herb. Kew.]. — Surinam [KAPPLER 1047 et 
1695; herb. Regn.]. — Guiana gallica: Maroni [SaGor 1072; herb. Kew.]. — Brasilia 
tropica loco haud indicato [BURCHELL 9216 et 9264; ibid.]; Maranhåo [GARDNER 
5973; ibid.]: 


Sect. Riedlea GRs. 


M. kerriefolia Tr. et PL. in Ann. Sc. Nat., Sér. 4. Bot. Tome 17. p. 341 (1862). 
— Brasilig prov. Matto Grosso: Corumbå [MaALME II: 3042; herb. Regn.]. — 
Dieses Vorkommen in Sudbrasilien ist von besonderem Interesse, da die Art, 
soweit ich weiss, bisher nur in Columbia beobachtet und von dort her beschrieben 
worden ist, wo TRIANA sie bei Ibagué 1300 m iä. d. M. fand. Das MALME”sche 
Exemplar habe ich mit einem Typusexemplar in Kew vergleichen können und trage 
kein Bedenken sie zu identifizieren. 


M. melissefolia BENTE. in HooKr., Journ. of Bot. 4 p. 129 (1842). — K. ScHU- 
MANN 1. c. p. 43. — Brasilia: Matto Grosso, Cuyabå [MALME; in herb. Regn.]. In 
ruderatis subhumidis, et in ora dumeti, loco temp. pluv. plus minus inundato. 


M. arenosa BENTH. 1. c. p. 127. — K. SCHUMANN LL. c. p. 44. — Brasilia: Matto 
Grosso, Corumbå. In palude graminoso [MALME; herb. Regn.]: Herba (v. suffrutex) 
usque 1 m. alta. 

Von dieser Art scheint mir die von SP. MooRrE aufgestellte M. corumbensis kaum 
unterscheidbar zu sein. Die von ihm sowie die von LEESON in Matto Grosso einge- 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42. N:o |2, 13 


sammelten Exemplare, die im Brit. Museum aufbewalhrt werden, stimmen nämlich 
vortrefflich sowohl mit den MALME'schen von ebendort herstammenden als besonders 
mit der ScHOMBURGK schen Nr. 519 (aus Guiana) in Kew tberein, welech letztere von 
BENTHAM in der Originalbeschreibung zitiert wird. | 


Waltheria L. 


W. communis SrT.-HiL., FI. bras. merid. I p. 123. — K. :ScHUMANN in MART., 
Fl. bras. 12:3 p. 58. — Als Beiträge zur Kenntnis der Verbreitung dieser Art sei 
hier folgendes angefäuhrt: ; 


var. tomentella K. SoH. 1. c. p. 59. — Brasilia: Rio Grande do Sul, Piratiny 
pr. Pelotas, in campo [MALME II: 336; herb. Regn... 


var. platyphylla K. ScH. 1. ce. p. 59. — Brasilia: Rio Grande do Sul; Porto 
Alegre. In campo sicco, duro et arenoso [MALME I: 258 et II: 486; herb. Regn.]. 


var. glabriuscula (ST.-HiL.) K.: ScH. 1. c. p. 59. — Brasilia: Matto Grosso, S:a 
Anna da Chapada [MALME II: 1997; herb. Regn:]. In campo flammis vexato; etiam 
in alis campis apricis subnudis. — Paraguay: Gran Chaco, Fuerte Olympo [ANISITS 
2089; ibid.]; Estancia S:a Maria, in »campo cerrado» [ANINITS 2535; ibid.]. 


W: vernonioides n. sp. [Tab. IIT, fig. 1]. — Euwaltheria fruticosa vel herbacea, 
perennis, ramosa, ramis virgatis, pilis stellatis albido-cinereis tomentosis; internodia 
ad 6 em., vulgo cire. 3 cm. longa. Stipule subulato-filiformes, hirsute, rubescentes, 
3—4 mm. longe, caduce. Foliorum pelioli teretes, tomentosi, 5—7 mm. longi, supe- 
riores breviores; lamine rigide membranacesa, concolores vel subtus paulo pallidiores, 
oblongo-elliptic2e, superiores oblanceolate, basi rotundate, apice rotundate vel acuti- 
uscule, margine basin versus integre, supra medium acute dentate, et supra et 
subtus pilis stellatis: brevibus albido-cinereis vestitae, 5-nervige, costa nervisque validi- 
oribus supra impressis, subtus prominentibus; lamina ad 3,5 cm. longe et 1,5 cm. 
late, vulgo tamen minores, 2—2,5 cm. longe et 0,s—1 cm. late. Inflorescentie in 
axillis foliorum sessiles, globose, dense, 0,8—1 cm. diam., prophyllis lanceolatis, acutis, 
cire. 4 mm. longis: atque longe albido-ciliatis. Calyx turbinatus, 10-nervius, extus 
dense et adpresse albido-hirsutus, 5 mm. longus, ad medium in lacinias anguste tri- 
angulares, acutissimas, basi I mm. latas divisus. Petala calyce breviora, 3—3,5 mm. 
longa, limbo elliptico-rotundo, 2—2,5 mm. longo, in unguem filiformem, I mm. longum 
abrupte constriecto, subtus glabro, supra ad basin pilis longis albidis sparsis instructo. 
Tubus stamineus 2 mm. longus, filamenta libera 1;5 mm. longa; anthere ?/+ mm. 
longe. Pistillum 3,5—4 mm. longum, stylo parce piloso. OCapsula 2,5 mm. longa. 
2—2,5 mm. lata, compressa, apice breviter stellato-hirsuta. Semen obovatum, 2 mm. 
longum et 1,5 mm. latum, paulo compressum, nigrum, glabrum. 
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Brasilie prov. Matto Grosso: Cuyabå [MALME II: 3161; herb. Regn.]. In du- 
metis subhumidis solo argillaceo. 

Der Bau der Frucht und der Blätenstände sowie die gleiche Länge der Staub- 
blätter und des Griffels usw. stellt die Art in die Nähe von W. Glazioviana und ame- 
ricana. Die tief gespaltene Staubblattröhre weist auf eine engere Verwandtschaft mit 
der ersteren hin, von der sie sich jedoch durch eine andere Blattform und Behaarung, 
durch auswendig glatte und kärzere Kronenblätter von einer anderen, charakteristi- 
schen Form, mit deutlicher abgesetztem Nagel, unterscheidet. — Die Kronenblätter 
sind, nach MALMEBE, gelb mit einem Stich ins Rotbraune. 

Der Artname ist auf Grund der grossen habituellen Ähnlichkeit mit einigen 
Vernonia-Arten mit ungestielten Infloreszenzen in den Blattachseln längs den Zweigen 
gewählt worden. 

W. americana L., Sp. pl., ed. I p. 673. — K. ScHUMANN 1. c. p. 63. — Eine 
ausserordentlich vielformige Art, die eine eingehende systematische Untersuchung wohl 
verdient. Hier sei nur als mehr beachtenswert eine Form mit teilweise glandelhaariger 
Bekleidung erwähnt: 


var. glandulosa nov. var. — A typo differt omnibus partibus glandulis stipitatis 
tomento intermixtis, in calycis lobis et presertim in prophyllis numerosis instructis. 
Paraguay: Estancia S:a Maria [ANIsITS 2041; herb. Regn.]. 


W. macropoda Turcz. in Bull. soc. nat. Mosc. 1858 (1) p. 216. — K. ScHu- 
MANN LI. c. p. 66. — Brasilia: Matto Grosso, Cuyabå. In dumetis subhumidis temp. 
pluv. plus minus inundatis [MALME IT: 2661; herb. Regn. 

Die Exemplare stimmen ausgezeichnet z. B. mit GLrAziouU's Nr. 12458 (in Kew; 
zitiert in FI. brasil.) äberein, dagegen nicht so gut mit BLANCHET's Nr. 2579 (dem 
Typusexemplar fär die Art), das sich durch mehr niederliegende Zweige und schmä- 
lere, mehr behaarte Blätter auszeichnet. Möglicherweise wäre W. macropoda in zwei 
Arten zu spalten. 

In Fl. bras. 12:3, S. 67 erwähnt K. ScHUMANN als Anhang zu Waltheria macro- 
poda TURrRCZ. eine Waltheria-Art, die er nur in sehr unvollständigen Exemplaren gesehen 
hat, und die er ad interim W. Regnellit nennt; eine sehr kurze Diagnose wird gleich- 
zeitig gegeben. Da mir reicheres Material zu Gebote gestanden hat, habe ich mir 
eine sichere Auffassung von der fraglichen Pflanze bilden können, und es scheint mir, 
als wenn sie eine sichere Art repräsentiert, die sich von all den äbrigen zu Stego- 
waltheria gehörigen unterscheidet. Die engste Verwandschaft weist sie mit W. brac- 
teosa St.-HiL. et NAUD. auf, unterscheidet sich aber von dieser durch kurzere, im 
Verhältnis zur Länge breitere Blätter, oben und unten mit dichten, weissen, langen 
Haaren tberzogen, durch dickes weisswolliges Haarkleid auf den Achsen dicht unter- 
halb der Bliäitenbäschel, durch kärzeren Kelch usw. Es sei hier eine ausfährlichere 
Beschreibung geliefert. i 
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W. Regnellii K. ScH. — Herba e basi ramosa, ramis usque ad 4 dm. longis, 
prostratis et ad nodos radicantibus; internodia ad 3 cm. longa, pilis longis cinereis 
vel albido-cinereis subpatentibus dense ac molliter hirsuta. Stipule oblique triangu- 
lares vel ovate basique oblique, apice acute, extus dense, intus sparsissime adpresse 
longepilose, 5—8 mm. longe et basi 3,5—5 mm. Jate. Petioli 3—5 mm. longi, to- 
mento caulis vestiti. hLaming membranacere, elliptice vel oblongo-elliptice, basi 
apiceque rotundatse, margine dentate (dentibus acutis, 0,5—1,5 mm. altis et 0,;—3 
mm. Jatis), supra dense vel laxius, subtus densissime, presertim in nervis, pilis longis 
simplicibus albidis vestite, sericex; nervi medii ac secundarii validiores utrinque circ. 
5 supra impressi, subtus prominuli; laminge 1,5—4 cm. longe, 1—2,2 cm. late. In- 
florescentixe longe pedunculate, pedunculis infra glomerulos densissime albo-lanatis; 
stipule bractearum foliorum 2&quales, prophylli lanceolati, acuti. Calyx anguste tur- 
binatus, extus sparse pilosus intusque glaber, 10-nervius, 5 mm. longus, in lobos 
triangulares et longe acuminatos, 2,5 mm. longos et basi 1,25 mm. latos divisus. 
Petala obovata, apice rotundata, 2,5—3 mm. longa. Staminum tubus (floris longi- 
styli?) 1,5—2 mm. longus, filamenta libera c. 2,5 mm. longa; stylus circ. 2 mm. longus, 
stigmate 1,5 mm. longo penicilliforme instructus. Semen oboviforme, apice truncatum, 
leve, castaneum, 2 mm. longum et superne 1,5 mm. diam. 

Brasilia: Minas Geraös, Uberava [Regnell III: 276; h. Regn. 


Biittneria L. 


B. scabra L., Sp. pl., ed. II. p. 284. — K. ScH. in Fl. bras. 12: 3 p. 87. 


var. brasiliensis K. ScH. 1 c. — Brasilia: Minas Geraös [CLAUSSEN n. 91; 
WIDGREN; herb. Regn.]). Paraguay [AN1isiTS 2802; ibid.]. 


var. serrata K. ScH. 1. c. — Minas Geraöés: Caldas [REGNELL III: 282, partim; 
LINDBERG 287 a, pro parte; herb. Regn.l. 


var. hastata K. ScH. 1. ce. — Minas Geraös: Caldas [REGNELL IIT: 282 partim; 
LINDBERG 287, partim ; MOSÉN 4027, pro parte; herb. Regn.]. 


var. dentata SrT.-HiL. et NauD. ex K. ScH. I. c. — Brasilia: Matto Grosso, 
Serra das Arraras, Macoco in campo dumetoso (»cerrado»), solo glareoso [LINDMAN 
A 3007; herb. Regn.]. 


var. latissima K. SocH. 1. c. — Minas Geraös: Caldas [REGNELL IIT: 282"; MOSÉN 
4027, pro parte; herb. Regn.]. 


B. asperrima nov. sp. [Tab. I]. — Herba 2—6 dm. alta, ramis e rhizomate 
crasso prodeuntibus, erectis, rigidis, simplicibus; internodia 1,;—4 cm. longa, quin- 
quangula, viridia, angulis incrassatis pallide flavo-virentibus, presertim in angulis 
dense pilis basi incrassatis instructa, scaberrima. Stipule subulate, 3 mm. longe, 
mox caduce. Folia subsessilia vel brevissime petiolata. Petioli ad 3 mm. longi, 
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et 3—4 mm. lati, plani. Lamine rigide, flavido-virescentes, nervis pallidioribus, 
ellipticxe vel oblonge vel anguste oblonge, integerrime, basi acute et apice rotundatsae 
vel acutiuscule nec non in apiculum minutum terminantes, supra et subtus pilis ri- 
gidis basique incrassatis asperrime; nervi 5—7 e basi radiantes, apicem versus inter 
se conjuncti, ut venulX utrinque elevati et reticulum densum formantes; laminge 
7—11 em. longe et 2—4 cm. late, apicem versus ramorum decrescentes. Flores in 
umbellis axillaribus, 3—06-floris dispositi, inflorescentiam terminalem foliosam, sursum 
subnudam, usque ad 2 dm. longam formantes; pedunculi umbellarum graciles, albido- 
puberuli, 6—12 mm. longi; pedicelli florum laxius puberuli, graciles, circ. 5 mm. longi. 
Calyx glaber, siccus flavo-virescens et plus minus violaceo-striatus vel omnino viola- 
ceus; tubus c. I mm. longus, lacinige anguste triangulares et longe acuminate, 5—6 
mm. longe et basi 1,5 mm. late. Petala 6—8 mm. longa, cucullo glabro, 0,5 mm. 
stipitato atque c. 1 mm. longo et lato, triangulari et apice truncato; alulis corni- 
culatis, corniculis pilosulis; ligula petalorum filiformis, 4,5—96,5 mm. longa, in parte 
inferiore pilosula et flavo-virescens, in superiore glabra et atroviolacea. Staminodia 
tridentata. Ovarium globosum. Fructus globosus, cire. I cm. diam., muricatus, dein 
glabrescens. Semina fusca, oblique ovoidea, acuta, 5,5 mm. longa et 3 mm. diam. 

Brasilia: Prov. Matto Grosso, Santa Anna da Chåpada [MALME IT: 2050; herb. 
Regn. — PERCY SLADENS Exp. n. 610; leg. A. ROBERT; in herb. Mus. Brit.]. — Typi 
in herb. Regnelliano. 

Die Art steht B. scalpellata PoHLr nahe, ist aber meines Erachtens doch von 
dieser getrennt zu halten, besonders da das reiche Material, das ich von der Art 
gehabt, keine Andeutung. von einem Ubergang zu scalpellata gezeigt hat. Die grossen, 
ungestielten Blätter von breit lanzettlicher oder elliptiseher Form, die rauhere Be- 
haarung und die kleineren Bliten mit schmäleren Kronenblättern zeichnen die Art 
aus. Möglicherweise könnte sie mit ebenso gutem Recht als Varietät neben sessilis 
unter scalpellata gestellt werden. 


B. jaculifolia Potr, Plant. bras. ic. It, p. 77, tab. 150 (1831). — Zu dieser 
Art fäöbrt SCHUMANN in Fl. bras. folgende Synonyme an: B. ramosissima BENTH. 
(non PouHL), pentagona SPRUCE und genistella TR. et PL. Ich bin entschieden der 
Ansicht, dass auch die von SP. MooRrE aus Matto Grosso beschriebene B. Leesoni nicht 
von fjaculifolia getrennt gehalten werden kann. Sowohl von dieser als von all den 
vorher genannten habe ich in London Gelegenheit gehabt, die Typusexemplare zu 
präfen; sie scheinen mir alle eine Art darzustellen. Von folgenden Lokalen habe ich 
Exemplare von dieser Art gesehen. 

Columbia: prov. Bogotå, Llano de San Martin, Bords du Meta [TRIANA; herb. 
Kew. et Mus. Brit.]l. — Venezuela: Maipures [SPRUCE 3661; Kew.]. — Guiana anglica 
[SCHOMBURGKE n. 645; ibid. et herb. Berol.; n. 395: Berol. — JENMAN 5515; Kew.]. 
— Brasilia: loco haud indicato [BURCHELL 8557; ibid.]; Campo do Janauari [SPRUCE 
1280; Kew.]; Prov. Rio Negro: in vicinibus Barra [SPRucE; herb. Berol. et Kew. 
Prov. Matto Grosso: sine loco accuratius indicato [LEESoN; herb. Mus. Brit.]; Aricå 
pr. Cuyabå [MALME; Herb. Regn. Specimen foliis majusculis, 6 cm: longis et 0,7 cm. 
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latis instructum. — MaArME IT: 3263; ibid.]; Santo Antonio pr. Cuyabå [Malme TI: 
1234; ibid.]. , 


B. oblongata Pour, Pl. bras. ic. II p. 75, tab. 148. — K. ScHUMANN in MART., 
Fl. bras. 12:3 p. 90. — Brasilia: Minas Geraés, Uberava [REGNELL III: 283; herb. 
Regn.]. Matto Grosso, Santa Anna da Chapada, in palude capitis rivi [MALME; ibid.]. 


B. melastomifolia Srt.-HiL., F1. bras. mer. I p. 115, tab, 29. — K. SCHUMANN 
1. ce. p. 90. — Brasilia: Matto Grosso, Cuyabå. In cerrado, in arenoso-glareoso sub- 
humido [MALME I: 1134 et II: 2598; herb. Regn.]; S:a Anna da Chapada [PERCY 
SLADENS Exp. n. 597; leg. A. ROBERT; herb. Mus. Brit.]. 


B. filipes Mart. ex K. SCHUMANN, in MART., F1. bras. 12: 3 p. 95. — Die Art 
kenne ich aus folgenden Gebieten: 

Brasilia: Pernambuco et Serra dos Orgaos [GARDNER 1249; herb. Boiss.]. Prov. 
Bahia ad Serra da Jacobina [BLANCHET 2660; herb. Berol.]. 

Paraguay: in regione cursus superioris fluminis Apa [HASSLER 7846; herb. 
Boiss.]; Cordillera do Altos [HASSLER 4085; ibid.]; ad ripam rivi Juqueri [HASSLER 
1530; ibid.]; Laguna Ipecaray [HASSLER 1387 et 3367; ibid. — FIEBRIG 332; herb. 
Berol.]; Puesto 14 de Mayo, Palmares [ANIsSITS 2221; herb. Regn.]; Colonia Risso 
[LINDMAN ÅA 2267 '/2; MALME I: 1068 B+ et 1068 C; ibid.]; Chaco, Rio Paraguay 
[LINDMAN ÅA 2007; ibid.]; Villa occidental [LORENTZ 17; herb. Berol.]. 

Argentina: Entrerios, Colonia Hernandaria [LoORENTZ, Fl. entreriana 1493; herb. 
Berol.] 

Den floralen Teilen nach scheint die Art konstant zu sein, wohingegen sie, was 
die vegetativen betrifft, beträchtlich variiert. Die Achsen können mit feinem Haar- 
filz bekleidet oder glatt sein mit Haaren nur in den Winkeln der gröberen Nerven. 
Die Blattform ist jedoch das, was am meisten variiert. Typisch ist die lanzettliche 
Form mit. stumpfer Spitze (c. 5 cm lang und ce. 1,7 em breit); doch variieren sie 
nach fast linearer (7X1 cm; ANISITS N:r 2221) oder eirund-elliptischer Form hin 
(5,5Xx3 cm; MALME I: 1068 B>+). Zwischen diesen Extremen finden sich alle Uber- 
gangsstadien, deutlich die Extreme mit einander verknuäpfend. 


B. rhamnifolia BENTH. in Journ. of Bot. and Kew Misc. III. p. 164. — K. 
SCHUM. 1. c. p. 96. — Mit dieser Art glaube ich die von SP. MooRrE (in Trans. Linn. 
Soc. London. Bot. 2: 4, S. 318) aus Matto Grosso aufgestellte B. campestris identi- 
fizieren zu mössen. NSowohl im Brit. Museum als in Kew habe ich nämlich Gelegen- 
heit gehabt, ihr Typusexemplar (SP. MoorrE 1015) mit BENTHAM'S Originalexemplaren 
von rhammnifolia (SPRUCE) zu vergleichen, und ich habe dabei nichts finden können, 
was sie von einander unterschiede; einige der SPRucE'schen Exemplare entbehren 
freilich Stacheln, andere haben aber solche wie campestris. 

Den vegetativen Teilen nach erinnert rhamnifolia etwas an B. charagmocarpa 
SP. MooRrE (1. c., S. 320) aus Matto Grosso; die eigentämlichen Friächte mit keulen- 
förmig verdickten Stacheln unterscheiden diese jedoch. Möglicherweise identisch mit 
dieser letzteren sind einige Exemplare einer Bittneria von Corumbå, eingesammelt 
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von MALME '?/; 03 in Bluätenstadium. Das Aussehn der Blätter stimmt vortrefflich ; 
das MaLME'sche Exemplar hat jedoch Stacheln, die bei charagmocarpa fehlen. Da 
ausserdem Friächte fehlen, wage ich nicht sie endgältig zu identifizieren, trotz ihrer 
habituellen Ubereinstimmungen. B. rhammnifolia kann es wegen der vollkommen glatten 
Jungsprosse und der etwas verschiedenen Blattform nicht sein. Möglicherweise haben 
wir hier noch eine Biltneria-Art, die wohl der Nachforschung wert wäre. 

B. charagmocarpa ist nur in SP. MoorE's Exemplar bekannt. HaAssrLeEr's N:r 
7411 aus Paraguay, die in Bull. de I' Herb. Boiss. 2: 4, S. 74 von K. ScHUMANN mit 
dieser Art identifiziert worden ist, ist meines Erachtens B. filipes MART. 


B. australis STt.-HiL., FI. bras. merid. I. p. 115. — K. SCHUMANN, L. c. p. 97. 
— Fine in Sädbrasilien verbreitete Art (S:a Catharina [MORICAND, Herb. Boiss.; 
MÖLLER, SCHENCK 559, ULE 819, Herb. Berol.] und Rio Grande do Sul [SELLow d. 
1248, Herb. Berol.; LINDMAN ÅA 257, MALME II: 797 et 880, Herb. Regn.]). Auch 
diese ist wie B. filipes den vegetativen Teilen nach sehr variabel; besonders die 
Blätter variieren in ihrer Form, von schmal lanzettlich bis eirund lanzettlich, und 
können schnell nach der Spitze zu schmäler werden oder in eine lange, meistens nach 
der einen BNeite hin gekrämmte Spitze ausgezogen sein; die Blattspitze selbst kann 
abgerundet, stumpf oder scharf sein, und der Mittelnerv bisweilen in eine fadenfeine 
Spitze auslaufen, usw. i 


B. urticifolia K. ScH. 1. c. p. 98. — Brasilie prov. Rio Grande do Sul: Porto 
Alegre, Parthenon [In dumetis densis nemoris umbrosissimi (»capäo»). LINDMAN 
A 377; herb. Regn.]; Tristeza pr. Porto Alegre [In silva rip&e fluminis Guahyba. 
MALME II: 1495; ibid.]; Piratiny pr. Pelotas [In nemore; MALME II: 174; ibid.]. 


B. divaricata BENTH. in HOOKER, Journ. of Bot. 4 p. 124 (1842). — K. ScHUM. 
1. ce. p. 100. tab. 22. — Eine tuber das Amazonas-Gebiet und Guiana verbreitete Art. 
In Paraguay ist sie durch var. guaranitica K. ScH. et HassrL. (= B. arborescens K. 
SCH. in herb.) vertreten; aus den dazwischenliegenden Gebieten kenne ich diva- 
ricata nicht. Der einzige Unterschied gegeniäber der Hauptart liegt in der Blattform, 
die bei der typischen eirund-lanzettlich mit ausgezogener Spitze, bei der Varietät fast 
kreisrund mit oder ohne Spitze ist. Diesen sehr nahe steht B. muricata SP. M. (I. c., 
S. 319), die meines Erachtens jedoch als besondere Art aufrechtzuerhalten ist. Mit 
dem Typusexemplar derselben im Brit. Museum (aus Matto Grosso, ad ripas fl. Para- 
guay inter Santa Cruz et Diamantino, SP. M. 636) stimmte in allem Wesentlichen ein 
von LINDMAN bei S:a Cruz da Barra (Matto Grosso) eingesammeltes Exemplar im 
Herb. Regn. (von K. SCHUMANN als B. Lindmani n. sp. bestimmt) uberein. Bittneria 
muricata scheint demnach ein beschränktes Verbreitungsgebiet zwischen dem der 
divaricata und dem ihrer var. guaranitica zu besitzen. 


B. celtoides St.-HiL., F1. bras. merid. I p. 141. tab. 28. — K. ScHUuM. 1. c. p. 
100. — Als zu dieser Art gehörig glaube ich ein Exemplar aus Minas Geraös (Lagoa 
Santa: WARMING) im Berliner Museum bezeichnen zu mössen, das in allem gut mit 
dem Regnellschen aus S. Paulo, in Fl. bras. zitiert, ibereinstimmt, abgesehen von 
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der bedeutend lichteren Behaarung. Die Blätter sind glatt mit vereinzelten, steifen, 
angedriäckten Haaren sowohl auf der Ober- als auf der Unterseite. Mit B. australis 
ST.-HiL., als die sie bestimmt war, hat sie nichts zu schaffen. 


B. parviflora BeEntH., Pl. Hartwegian&e p. 114. — Equador: Insula Puna sinus 
guayaquilensis [ANDERSSON ; herb. Holm.]. 


Ayenia L. 


A. spinulosa nov. sp. — Fruticulus parvus (1-—2,5 dm. altus), ramis e rhizomate 
subterraneo prodeuntibus, erectis, simplicibus; internodia 1—2 cm. longa, teretia, 
levia vel longitudinaliter striatula, pilis stellatis minutissimis in partibus novellis 
ramorum dense, in vetustioribus laxius vestita. Stipule glabre, subulate, acutis- 
sime, diu persistentes, 3—7 mm. long&e. Petioli teretes et supra applanati, dense 
breviterque pilis cinereis vestiti, 0,;—1 cm. longi. Lamin&e rigid, concolores et plus 
minus nitentes, glaberrim&e vel novelle minutissime puberule, oblonge vel lanceolato- 
oblonge vel inferiores ovate vel etiam orbiculares, apice acutissime et spinulose, 
basi cordate, margine laxe dentate, dentibus 0,5—1,5 mm. longe spinulosis, acutis- 
simis; nervi venuleque supra et subtus prominuli et reticulum densum plus minus 
rubro-coloratum formantes; laming maxime 4,5 cm. longe et 1,4 cm. late, vulgo 
tamen paulo minores, inferiores minime, et tantum 5 < 5 mm. metientes. Flores 
1—4 in axillis foliorum siti, pedunculis 2--5 mm. longis, breviter stellato-hirsutis et 
glabrescentibus, fructiferis recurvis glabris. Calyx scariosus, 2,5 mm. longus, extus tenu- 
iter puberulus, laciniis lanceolatis, acutis, trinerviis, 2 mm. longis et 1 mm. latis. 
Petalorum ungues filiformes, c. 3 mm. longi, cucullus 1,5 mm. longus, glaber. Capsula 
subglobosa, 5—6 mm. diam., fragillima, aculeis tenuibus, facile detergibilibus, 1—1,5 
mm. longis dense vestita. Semina atra, foveolata, 2--2,5 mm. longa, 1,5 mm. lata. 

Paraguay: Estancia S:a Maria [AN1ISITS 2585 et 28951; Pulé-cué [ANISITS 2625]. 
In »campo cerrado», solo calcareo frequenter. — Typi in herb. Regnelliano. 

Durch die angefuhrten Charaktere sich von den täbrigen Ayenia-Arten unter- 
scheidend, besonders gekennzeichnet durch die steifen, glatten Blätter und ihre cha- 
rakteristisehe Zähnung. 


Guazuma Pruw. 
G. ulmifolia Lam. — K. ScHUMANN in MaARrrTIiIUsS, Fl. bras. 12:3 p. 80. 


var. « glabra K. SoH. 1. c. p. 81. — Brasilia: Matto Grosso, Cuyabå. In silva 
ripe fluminis [MALME II: 2542; herb. Regn.l. 


var. £ tomentella K. Soct. 1. c. — Brasilia: Matto Grosso, inter Coxipé et Cuyabå 
[MaALME II: 2623; herb. REGN.]. In »cerrado» denso. 


var. 7 tomentosa (HBK.) K. ScH. 1. c. — Paraguay: Colonia Risso pr. Rio Apa 
[MarME I: 1064; herb. Regn.]; Chaco, Rio Negro [LINDMAN A 2203; ibid.]; B:hia 
das Conchas [ANISITS 2269 et 2286; ibid.]. 
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Helicteres L: 


H. Lhotzkyana (ScHott et ENDL.) K. ScH. in MarrTivs, Fl. bras. 12: 3 p. 19. 
— Syn.: Orthothecium Lhotzkyanum ScHoTT et ENDL. Melet. p. 31; nomen nudum. — 
Eine im sädlichen Matto Grosso und in Paraguay gemeine Art, auch westlich bis 
Bolivia (Velasco: O. KUNTZE; herb. Berol.) vorkommend. Mit dem Originalexemplar 
im Berliner Herbarium stimmen in allen Hinsichten zahlreiche paraguaysche Exem- 
plare (von Colonia Risso: MALME 990 B, 1042 und 1042+; San Salvador: ANISITS 
2333; Herb. Regnell. — HASSLER 7370 et 7370a im Herb. Boiss. und Brit. Mus. sub 
nomine H. orthotheca SP. MOooRrE) und ebenso die von SP. MoorE bei S:a Cruz in 
Matto Grosso eingesammelten Exemplare iäberein, auf welche hin seine H. orthotheca 
aufgestellt ist. Diese Art scheint mir daher kaum als von Lhotzkyana verschieden 
aufrechterhalten werden zu können. Aus Cuyabå sammelte MALME (11:2565) eine 
etwas abweichende Form der Art ein, ausgezeichnet durch grösseren Kelch und 
bedeutend lichtere Bekleidung mit Sternhaaren. — Ob die von BRITTON (in Bull. 
Torrey Bot.Club 16, S. 154) aufgestellte H. Rusbyi von Lhotzkyana verschieden ist, 
wage ich nicht mit Sicherheit zu entscheiden. Dies möchte ich jedoch fär das 
Wahrscheinlichste halten, nach einem Typusexemplar im Brit. Museum zu urteilen, 
das bemerkenswert grössere Blätter mit lichterer Behaarung auf der Unterseite hat. 

Einige von MALME im sädlichen Matto Grosso eingesammelte Exemplare 
scheinen mir eine bisher nicht beschriebene Art der Orthocarpaea-Serie zu repräsen- 
tieren: 


H. acuminata nov. sp. [Tab. II, fig. 1—2]. — Arbor (v. frutex), ramis cortice 
primo fusco, demum cinereo striatulo tectis, ramulis novellis pilis stellatis cinereo- 
ferrugineis breviter tomentosis; internodia 0,;—1 cm. longa. WStipule subulate, acutae, 
stellato-tomentose, cire. 1 cm. longe et basi vix 1 mm. late. Petioli teretes et 
supra paulo applanati, ut ramuli tomentosi, 1—1,5 cm. longi. Laming membra- 
nace&e, ovate, basi cordate (incisura aperta, 2—5 mm. profunda), apicem versus 
sensim in cuspidem longam angustata, summo apice acute, margine dupliciter dentatee, 
supra cinereo-virides et pilis albidis stellatis minutis densiuscule vestite, majoribus 
sordide ochroleucis sparsioribus intermixtis, subtus pallidiores, albido-cinere&e et 
densius breviterque stellato-tomentose, 7—9—nervie, nervis validioribus supra et 
presertim subtus prominulis, venulis supra inconspicuis, subtus reticulum laxum for- 
mantibus; laming 8—12 cm. longe, 4—7 cm. late. Gynophorum (fructiferum) 
sursum valde curvatum, rigidum, glabrum, longitudinaliter striatum, 8—10 cm. 
longum. Fructus rectus, 2,s—t,2 cm. longus; folliculi stellato-tomentosuli, cinerei, 
dorso acute carinati, lateribus convexis. 

Brasilia: Matto Grosso, Corumbå [”/+03; MaALMEJ. Typi in herb. Regnelliano. 

Was die Art hauptsächlich auszeichnet, ist ihre charakteristische Blattform, mit 
der in eine schmale Spitze auslaufenden Blattspreite [Vel. Taf. I1. Fig. 1 und 31. 
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Die Bekleidung ist ausserdem rauher, nicht so weichwollig wie bei Lhotzkyana, die 
Friächte etwas kleiner und -wollhaarig. 


H. ovata Lam. — K. ScHUMANN in MaArtius, FI. bras. 12:3 p. 23. tab. 5. — 
Brasilia: Matto Grosso, Cuyabå. In ripa rivuli loco aperto [MALME; herb. Regn.]. 


Die Darstellung der mit actinomorphen Bläten versehenen Helicteres-Arten in 
FI. bras. scheint mir in einigen Hinsichten der Korrektur und Komplettierung zu 
bedärfen. Es sei hier daher ein Uberblick iber die sädamerikanischen hierhergehö- 
rigen Arten gegeben, wobei der Ubersichtlichkeit wegen zuerst folgendes Bestim- 
mungsschema seine Stelle finden möge: 


I. Stamina 6. H. pentandra L. 
IT. » 8. H. Sacarolha ST.-HiL. 
ITT. > 10. 


A. Petala minima, ad ungues alatos reducta; pro- 


phylli lineares. H. Eichleri K. ScH. 
B. Petala magna, calycem plus minus superantia. 
1. Calyx pilis stellatis stipitatis muscosus. H. muscosa MART. 
2 » > sessilibus plus minus dense 
tomentosus vel tomentellus. 
2) Prophyli filiformes. H.asperaST.-HiL. et NAuD. 
£) » majores oblongo-lanceolati. 


+) Prophylli valde inzequilateri, ciliato-serrati, 
purpureo-nigri. H. lenta MART. 
+) Prophylli integerrimi. 
1) Folia subtus stellato-hirsuta. 
”) Rami virgati, foliis subtus dense hirsutis; 
scaberrimis (reticulo venularum pilis rigi- 
dis nitentibus vulgo occulto); inflore- 
scentia multiflora; calycis lobi late trian- 
gulares. H. Pilgeri nov. sp. 
2) Folia subtus laxe hirsuta (reticulo den- 
sissimo pilis sparsis non occulto); inflo- 
rescentia biflora. 
> Calyx pilis stellatis, majoribus gracili- 
bus intermixtis vestitus; lobi longe et 


anguste acuminati. H. retinophylla nov. sp. 
+ Calyx pilis stellatis minutis vesti- 
tus; lobi breviter acuminati. H. Lindman nov. sp. 


1) Foliasubtus dense tomentosa, sordide fla- 
vescentia; calyx albo-tomentosus, lobis 

anguste triangularibus. H. mexicana HBK. 

EK. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 42. N:o 12. 3 


ba 
[NO 


ROB. E. FRIES, STUDIEN UBER DIE AMERIKANISCHE COLUMNITERENELORA. 


ti) Folia subtus sordide brevitergque cinereo- 


vel albido-tomentella. - H. guazumefolia HBK. 

1) Prophylli majores suborbiculatze. H. corylifolia NEES et MART. 

H. pentandra L., Mantissa altera p. 294. — DC... Prodr. I. p. 476. — K. 
SCHUMANN, in MarTt., Fl. bras. 12:3 p. 15. — Syn.: Helicteres proniflora RicH., Act. 
soc. hist. nat. Paris p. 111. et DC., Prodr. I p. 476 [ex K. SCHUMANN l. c.]. — Helic- 
teres bracteosa MaART. in Beibl. zur Flora 22: 1 p. 15. — Hab. in Guiana batava et 


gallica et in Brasilige provinciis septentrionalibus Amazonas et Parå [vidi in herb. 
Regnell. HOSTMANN 36la et KAPPLER 240 e Surinam reportatal. 


H. Sacarolha St.-Hi., Pl. usuelles tab. 64; FI. bras. mer. I p. 214. — 
K. ScHUM. 1. ce. p. 16. — Hab. in prov. Brasilie meridionalibus: Goyaz, Minas 
Geraös, Sao Paulo et Matto Grosso [ex num. RIEDEL n. 1890; WARMING; ÖLAUSSEN; 
REGNELL III: 272; MOoSÉN 1125; MALME I: 1214 et IT: 3119 ad Cuyakål. 


H. Eichleri K. ScHuM. in Mart., Fl. bras. 12: 3. p. 16. tab. 6. fig. 2. — Bra- 
silie prov. Bahia [SELLOW?; herb. Berol.l. 


H. muscosa Mart. in Beibl. zur Flora 22: 1 p. 14. — K. ScHuw. 1. c. p. 26 
tab. 6. fig. 1. — Brasilia: Prov. Piauhy [GARDNER n. 2059; in herb. Berol. (sub 
nom. Hel. Gardneriana ST.-HiIL. et NAUD. a SCcHUM. det.) et in Kew]. Prov. Bahia, 
Serra d'Acuruå [BLANCHET 2834; ibid.; in herb. Berol. sub nom. Hel. asterotrichus 
MORICAND]|. 


H. aspera St.-Hin. et Naup. in Ann. sc. nat., Sér. II: 18 p. 213. — K. 
SCcHUM. 1. c. p. 19. — Brasilia: loco haud indicato [BURCHELL 8984; herb. Kew.]; 
Prov. Goyaz, Villa de Anayas [GARDNER 3596; ibid. et in Mus. Brit.]. Etiam in prov. 
Piauhy [ex SCHUMANN]. 


H. lenta Marr. in Beibl. zur Flora 22: 1 p. 15. — K. ScHUwM., 1. c. p. 18. — 
Species a me non visa; in prov. brasiliense Parå ad Almeirim inventa [MARTIUS]. 


H. Pilgeri nov. sp. — Syn.: Helicteres guazumefolia ex Pine. in EnNcL., Bot. 
Jahrb. 30 p. 173 (non HBK-.). — Frutex arborescens usque ad 4 m. altus, parce ramosus, 
ramis plus minus erectis virgatis pilis stellatis ochraceo-cinereis adpressis nitentibus 
dense vestitis, scabris; internodia teretia, ad 4 cm. longa, vulgo tamen c. 2 cm. 
metientia. Folia distiche disposita (ramis dorsoventralibus). Stipule subulate, stel- 
lato-hirsute, 3—7 mm. longe, persistentes. Petioli teretes vel supra plus minus evi- 
denter canaliculati, ut ramuli stellato-hirsuti et scabri, 2—4 mm. longi et c. 1,5 
mm. diam. Lamine rigide membranacere, subdiscolores, ovate, basi oblique, rotun- 
dat&e vel paulo cordate, apice breviter acuminater, summo apice acute, margine den- 
tate (dentibus acutis, 1—2,5 mm. latis, '/2—1,5 mm. altis), supra obscure virides 
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(sicc2 nigrescentes) et pilis stellatis adpressis laxe obsite, scabre, subtus pallide 
virides et densius pilis stellatis cinereo-olivaceis rigidis nitentibus vestit>e; nervi medii 
et primarii 5—6 e petiolo radiantes supra subplani, subtus valde prominentes, rete 
venarum subtus elevato, reticulo densissimo venularum pilis occulto; laminz 3,5—10 
em. longe, 2—5,5 cm. late. Inflorescentix axillares, e dichasiis nonpnullis composite, 
foliis breviores vel plus minus 2quilonge; pedicelli cinereo-tomentosuli, circ. 3 mm. 
longi; prophylli lineari-lanceolati, rubescentes, integri, acuti, 6—7 mm. longi et 
1—1,5 mm. lati. Flores actinomorphi. Calyx inflato-tubulosus, rubescens, extus pilis 
stellatis minutis albidis laxe instructus, intus glaber (laciniis modo puberulis), 1,9—2,2 
cm. longus; lobi breves, late triangulares, acuti, 1—1,5 mm. longi et 2—3 mm. lati. 
Petala calycem 4—6 mm. excedentia, rubra, unguibus filiformibus, I mm. latis, limbis 
spathulatis extus margineque pilosulis. Gynophorum rectum, parcissime et minutis- 
sime pilosulum, 3—3,5 cm. longum. Stamina fertilia 10, filamentis 3—4 mm. longis, 
antherisque 1,5—2 mm. latis; staminodia 5, circe. 2 mm. longa. Fructus circ. 5 cm. 
longe pedunculati (pedunculis rigidis patentibus), breviter cylindrici, uno anfractu gyrati, 
2—2,5 mm. longi et 8—10 mm. diam.; folliculi dorso acute carinati vel obtusi, 
stellato-hirsuti, glabrescentes, rostro erecto apiculati. Semina oblonga, 2 mm. longa 
et I mm. diam. 
i Brasilia: loco haud indicato [BURCHELL 9012; herb. Kew.]. Matto Grosso, 
Cuyakå [PILGER 317; herb. Berol. — MaALME I: 1214 B et 1214 B" et II: 1787; herb. 
Regn.]. Inter frutices, loco subhumido. 

Kennzeichnend fär die Art sind die langen, unverzweigten Sprosse die an 
Hel. Sacarolha ST.-HiL. erinnern, die charakteristisceh rauhe Behaarung mit dichten, 
festen, glänzenden Sternhaaren und die kurz dreieckigen Kelchzipfel. 


H. retinophylla nov. sp. — Syn.: Helicteres guazumefolia auct. pro parte. — 
Arbor vel frutex ramosus, ramis cortice fusco-cinereo rimuloso tectis, novellis pilis 
stellatis majusculis subadpressis vestitis, demum glabrescentibus; internodia 1—3 cm. 
longa. Folia distiche disposita, ramis dorsoventralibus. Stipule subulatae, acute, 
parce pilose, 6—7 mm. longe&e et vix '/2 mm. late, decidue. Petioli teretes vel supra 
applanati, tomento ramulorum sed densiore vestiti, 4—7 mm. longi. Lamine mem- 
branacee, subconcolores,, ovate, basi leviter oblique, rotundate vel vulgo paulo 
cordatze, apice breviter acuminate et summo apice acute, margine dentatae, interdum 
plus minus evidenter dupliciter dentate (dentibus acutis, 1—4 mm. latis, '/2—2 mm. 
altis), supra pilis stellatis majusculis adpressis laxe vestite deinaue plus minus. gla- 
brescentes, subtus sparsissime pilis stellatis instructe, interdum fere glabre; nervi pri- 
mari 7 a petiolo radiantes atque secundarii validiores supra subplani, subtus valde 
prominentes ; reticulum venularum supra.inconspicuum, subtus evidenter conspicuum, 
impressum et densissimum ; laminge vulgo 5—8 cm. longe et 2,5—4 cm. late. Flores 
actinomorphi, in dichasiis bifloris 4—6 mm. longe stipitatis siti; pedicelli 1,5—2 mm. 
longi; prophylli lanceolati vel lanceolato-oblongi, acuti, integri, 6—7 mm. longi, 1,5 
—3 mm. lati. Calyx tubulosus et paulo inflatus, cire. 23 mm. longus, rubescens, 
extus pilis stellatis minutis majoribusque mollibus gracilibus laxiuscule vestitus.; lobi 


<e 
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longe et anguste triangulares, acuti, 3,,—4,5 mm. longi et basi c. 2 mm. lati. Petala 
calycem 5—8 mm. excedentia, purpurea. Gynophorum rectum, minutissime puberu- 
lum, 3,7—4 cm. longum. Stamina fertilia 10, filamentis 4—6 mm. longis antherisque 
c. 1,5 mm. latis; staminodia 5, fertilibus subduplo breviora. Fructus solitarii vel 
geminati, pedunculis erectis, 3,,—4,5 cm. longis rigidis suffulti, cylindrici, uno anfractu 
gyrati, 2,5—2,8 cm. longi et ce. I cm. diam.; folliculi dorso rotundati vel acute carinati. 

Mexico: loco non indicato [ex herb. Ruiz et PAvVoOn; in Mus. Brit. sub nom. 
»Helicteres biflora»]; San Blas [Plants of Beechey's Voyage. Coll. G. F. Lay et A. 
COLLIE; ibid. et Kew]; Vallée de Cördoba [BourGBaAv 1485; herb. Kew. et Holm.]. 
— Costarica: Rio Ceibo preés de Buenos Aires [PITTIER et DURAND, pl. costar. 6564; 
leg. PiTTIER; herb. Boiss.]. — Columbia: Aguachica [ScHLIm 512; ibid. et Kew]; S:a 
Martha [PURDIE; Kew. — HERBERT SMITH 378; herb. Regnell.]. 

Die Art zeichnet sich vor allem durch die spärlich stehenden Sternhaare sowohl 
auf der Ober- als der Unterseite der Blätter aus, welche das Mesophyll und das 
äusserst feine Netzwerk, das die Nervenverzweigungen bilden, nicht verdecken, ferner 
durch den grossen Kelch mit lang ausgezogenen spitzen Zipfeln, grosse Kronenblät- 


" ter usw. 


H. Lindmanii nov. sp. — Syn.: Helicteres corylifolia SP. MoorE in Trans. Linn. 
Soc. London. Ser. II. Bot. IV. p. 316 (1895). — Frutex pergrandis arborescens divari- 
catus, ramis cortice cinereo-fusco, rimuloso obtectis, novellis pilis stellatis sordide cinereo- 
flavescentibus laxiuscule tomentosis. Internodia 1—1,5 em. longa. Stipule lineari- 
subulate, acutissime, stellato-hirsute, caducissime, c. 5 mm. longe et 0,5 mm. late. 
Folia biseriatim disposita (ramis dorsoventralibus); petioli teretes vel supra paulo 
applanati, indumento ramulorum vestiti, 5—7 mm. longi; lamin&e tenuiter mem- 
branace&, subconcolores, ovate vel late ovate, paulo oblique, basi leviter cordatee, 
apice breviter acuminate et summo apice obtusiusculxe, margine crenato-dentatzae 
(erenaturis obtusiusculis, 1—3 mm. latis, 0,5—1 mm. altis), supra virides et pilis 
stellatis cinereo-flavidis laxe disseminatis instructe, subtus paulo pallidiores et laxe 
stellato-hirsute; nervi medii et validiores (6—7 e petiolo radiantes) supra subplani, 
subtus sicut vene majores elevati, reticulum venularum supra inconspicuum, subtus 
evidenter conspicuum, subimpressum et densissimum ; lamine 4,5—9 cm. longe, 2,5 
—5,5 cm. late. Flores actinomorphi, in dichasiis bifloris, 3—6 mm. longe stipitatis 
suboppositifoliis dispositi, pedicelli 1—2 mm. longi; prophylli oblongo-lanceolati, acuti, 
integerrimi, c. 1 cm. longi et 0,4 cm. lati. Calyx tubulosus vel paulo inflatus, rube- 
scens, ce. 2 cm. longus, extus pilis stellatis albidis minutis majoribusque nonnullis 
intermixtis laxiuscule vestitus; lobi triangulares, acuti, 2,;—3 mm. longi et basi 2—2,5 
mm. lati. Petala rubra, calycem 8—10 mm. longe excedentia, unguibus filiformibus, 
c. I mm. latis, limbis cuneato-spathulatis, minutissime pilosulis, ad 6 mm. latis. 
Gynophorum rectum vel levissime sursum curvatum, sparsissime pilosulum, circ. 4 
cm. longum. Stamina fertilia 10, filamentis 4—5 mm. longis et antheris 1.5—2 mm. 
latis; staminodia 5, 2—3,5 mm. longa. Fructus 4—5 cm. pedunculati, 1—1'/2 anfractu 
gyrati, c, 2—3,5 cm. longi et 0,9—1,2 cm. diam., folliculis dorso acute carinatis, 
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Brasilia: loco haud accuratius indicato [BURCHELL 6623; herb. Kew.]. Prov. 


Piauhy [GARDNER 2158; ibid. — GARDNER 2052; herb. Boiss.]. Rio de Janeiro [GLA- 
Z1oU 9640 (cult.); herb. Kew.]. Prov. Matto Grosso [SPENCER MoorE 294; ibid. et in 
herb. Berol. — Palmeiras: LINDMAN ÅA 2601; herb. Regn.] 


Steht Helicteres Pilgeri nahe, unterscheidet sich aber von ihr durch andere 
Verzweigung, durch dinnere Blätter, die habituell etwas an die von Corylus Avellana 
erinnern und mit lichterer und nicht so rauher Behaarung versehen sind, durch län- 
gere und schmälere Kelchzipfel usw. 


H. mexicana HBK., Nov. gen. et sp. pl. 5. p. 305. — DC., Prodr. I p. 476. — 
Costarica: Foréts des collines de Nicaya [PITTIER n. 13495; leg. ToNDUzZ; herb. 
Boiss. et Kew.]. Panama [N. J. ANDERSSON; herb. Holm.]. Columbia, Magdalena 
[KALBREYER 674; Kewl. 

Obwohl es mir nicht gelungen ist, KUNTH's Originalexemplar von H. mexicana 
zu Gesicht zu bekommen, glaube ich doch die angefuhrten Exemplare mit der ge- 
nannten Art identifizieren zu können, da sie in so vielen wichtigen Charakteren (Blatt- 
grösse, der dichte Wollfilz, die ausgezogenen spitzen Kelchzipfel usw.) ausgezeichnet 
mit der gelieferten Beschreibung täbereinstimmen. Von dieser weichen sie jedoch durch 
die mehr spitzigen Blätter ab. Das Originalexemplar stammt, wie der Artname angiebt, 
aus Mexiko (inter Masatlan et Chilpancingo). 


H. guazume&efolia HBK., Nov. gen. et sp. pl. 5. p. 304. — DC., Prodr. I p. 476. 
— K. ScHUM., I. c. p. 17. — Hab. in Venezuela, unde spec. vidi ad Caripa collectum 
[HUMBOLDT; in herb. Berol.] et ad Maypures ad flum. Orinoco [SPrRucE 3611; Kewl. 
Verosimiliter etiam in Panama et America centr. crescens. 


var. Gardneriana (STt.-Hi.. et NauD.). — Syn.: Helicteres Gardneriana ST.-HIiL. 
et NauD. in Ann. Sc. nat., Sér. II: 18 p. 212. — K. SCHUMANN in MaARrT., Fl. bras. 
12: 3 p. 28. — Helicteres guazumefolia HBK. var. parvifolia K. ScH. 1. c. p. 18. — 
Venezuela: Caicara, Orinoco [SPRAGUE; herb. Kew.]. Guiana anglica [SCHOMBURGK ; 
ibid.]. Brasilia: Minas Geraös, Banks of Rio San Francisco [GARDNER 4443; ibid.]; 
Rio de Janeiro [GLAzIou 9638 (cult.) et 13407; ibid.]; Prov. Matto Grosso [SP. MooRE 
904 et 1002; herb. Berol.]; S:a Cruz da Barra in dumetis (»capoeira») LINDMAN Å 
2601 b; herb. Regn.]. Paraguay: Colonia Risso pr. Rio Apa, in dumetis minus densis 
campi Coperniciis obsiti [MaLME I: 1018 et 1018"; ibid.); F:te Olympo, in insula 
fluminis [ANisITS 2181: ibid.]; in regione vicine Igatimi [HASSLER 5653; herb. Kew.]; 
pr. Concepeion [HASSLER 7230; ibid.]. 

Das Originalexemplar zu ST.-HILATIRE et NAUDIN's Hel. Gardneriana ICKARDNER 
4443], das ich in Kew zu präfen Gelegenheit gehabt habe, stimmt vollständig mit 
den Exemplaren tberein, worauf SCHUMANN in Fl. bras. seine H. guazumefolia var. 
parvifolia gegrändet hat. Die erstere wird von ihm gleichfalls in FL bras. unter den 
unsicheren Arten aufgefiährt; vermutlich hat er nicht Gelegenheit gehabt, ein GARD- 
NER'sches Exemplar zu pröfen. Die sehr nahe Verwandtschaft der Pflanze mit gua- 
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zumefolia ist unzweifelhaft, weshalb sie hier als Varietät unter der genannten Art 
beibehalten wird. 


H. corylifolia NEEs et Mart. in Nov. Act. Nat. Cur. 12 p. 44. — K. ScHu- 


MANN in MaARrT., Fl. bras. 12: 3 p. 17. — Syn.: Helicteres involucrata MORICAND, 
Plantes nouv. P'Amér, t. 63. — Helicteres bracteata Mart. in sched. — Isora coryli- 
folia SCHOTT et ENDL., Meletem. bot. 31. — Brasilia: loco non indicato [MARTIUS 


2415; herb. Regn.]. Prov. Bahia, Serra Jacobina [BLANCHET 2682; in herb. Berol., 
Kew. et Mus. Brit. — MORICAND; Kewl. 

Charakterisiert durch die unten graufilzigen Blätter (tomentella), an Fofm und 
Grösse denen von Corylus Avellana ähnlich. : Die fast kreisrunde Form der Bracteen 
kennzeichnet die Art besonders und unterscheidet sie scharf von den uäbrigen Arten. 


Sterculia L. 


St. striata STt.-Hin. et NAUD. in Ann. Sc. nat., Sér. II: 18 p. 213 (1842). —K. 
SCHUMANN in MART., Fl. bras. 12: 3 p. 10. — Brasilia: Matto Grosso, Cuyabå, loco 
subhumido sat solitaria [MALME I: 1204; herb. Regn.|; Corumbå [MALME II: 3062: 
ibid.]. »Arbor mediocris, habitu fere Åesculi Hippocastani, cortice sublevigato.» 
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Fam. Bombaceze. 
Bombax L. 


B. gracilipes K. ScH. in Martivs, Fl. bras. 12: 3 p. 221. tab. 42. — Brasilia: 
- Matto Grosso, Cuyabå [MaALME II: 1797; herb. Regn.]. 

Die Art ist, soweit bekannt, auf die Provinz Matto Grosso beschränkt, wo sie 
zuvor von WEDDELL und O. KUNTZE angetroffen worden ist. Nach MALME kommt 
sie in »cerrados» vor, vorzugsweise auf steinigen Lokalitäten; sie blähte im Juni. 
Bei der Bläte entwickelten sich keine neuen Blätter. FEin ziemlich kleiner Baum 
mit der fär so viele Cerradosbäume charakteristischen, dicken, rissigen Rinde. 


B. marginatum (St.-H1iL.) K. SoH. l. c. p. 223. tab. 44. — Von Cuyakå sam- 
melte MarmME [II: 1799] ein Bombax ein, das meines Erachtens zu dieser Art zu 
rechnen ist, in einigen Charakteren jedoch von all den zahlreichen Exemplaren aus 
Minas Geraéös, die ich gesehen, abweicht und daher als besondere Varietät hier ange- 
föhrt sei: 


var. obceordatum nov. var. — ÅA typo differt foliolis obeordatis (latitudine 
maxima in tertia parte superiore), apice insigniter emarginatis, supra et subtus sparsius 
hirsutis, 8,5—17 cm. longis et 5—9 cm. latis. 

Sie blähte im Juni und Juli und nach Angabe von MALME an nacktem Zweig. 
Hierin scheint auch ein Unterschied von marginatum zu lliegen, welche Art nach 
SCHUMANN (in FL bras.) und nach den Exemplaren, die ich gesehen, Blätter und 
Bluten gleichzeitig trägt. Doch habe ich selbst beobachtet, dass eine andere Bom- 
bacee, Chorisia insignis, in Bolivia und Argentinien in dieser Hinsicht sich verschieden 
verhalten kann, weshalb vielleicht diesem Umstand nicht allzu viel Gewicht beigelegt 
werden darf. Wichtiger ist dagegen, dass die Varietät nach MALME behaarte Fruchte 
haben soll, während marginatum beständig glatte hat; es wurden jedoch keine Frächte 
eingesammelt. — Sie kam in »Cerrados», besonders in unreinen (Ruderalcerrados), 
vor. Die Rinde grän, stark chlorophyllhaltig. 


B. elegans nov. sp. [Tab. IV, fig. 1—2]. — Arbor. Folia longe petiolata, sep- 
tenata; petiolus ca. 2 dm. longus, teres, (siccus) striato-sulcatus, glaberrimus et 
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precipue basin versus glaucus, apice in discum subrotundum, planum, c. 12 mm. 
diam. metientem dilatatus; foliola longe petiolulata; petioluli 3—3,5 cm. longi, 
rigidi, teretes, glauci et glaberrimi, basi non articulati; lamin&e coriacere, glaberrime, 
marginate, elliptice, basi valde cordate atque apice rotundate et insigniter emar- 
ginate, nervo medio et secundariis utrinque 12—14 supra planis subtusque promi- 
nentibus; foliola maxima 19 cm. longa et 11 cm. lata. Pedunculi glabri, sicci nigre- 
scentes, 2—3 cm. longi et 3—4 mm. diam. Flores precoces. Calyx campanulato- 
cupuliformis, glaber, margine integer et paulo ciliolatus, basi glandulis 7—9 notatus, 
ad 2,2 cm. altus et 1,5 cm. diam. Petala late linearia, acutiuscula, sicca extus oli- 
vaceo-tomentella, basi et margine in prefloratione tecto albida, intus basi gla- 
berrima, apicem versus albido-tomentosa, 9 cm. longa (vix nondum rite evoluta), 
1,5 cm. lata. Tubus stamineus glaberrimus, striatus, circ. 1,5 cm. longus; filamenta 
basi non connata, petalis subaqguilonga; anthere hippocrepiformes, 2,;—3 mm. longe. 
Pistillum petalis 2xquilongum, stigma in lobos 3 lanceolatos, 3 mm. longos divisum. 
Capsula glabra. 

Brasilia: Matto Grosso, Cuyabå. In »cerrados» [MALME; herb. Regn.]. 

B. elegans zeigt die grösste Verwandtschaft mit dem uber die brasilianischen 
Provinzen Minas Geraös und Sao Paolo verbreiteten longiflorum (MARrRT. et Zuvcc.) 
K. ScH. und mit dem in Bolivia vorkommenden B. Rusbyi E. G. BAK. (in herb.; nicht 
beschrieben). Von beiden unterscheidet es sich durch die kärzeren und gröberen 
Blättchenstiele und durch die grossen, breit zungenförmigen Blättchen, die an der 
Basis -eingebuchtet mit schmalem HFEinschnitt (s. Fig. 1 auf Taf. IV) und an der 
Spitze abgerundet und ausgerandet sind. Keine der beiden genannten nahver- 
wandten Arten habe ich nach dieser sehr schönen und leicht erkennbaren Bombax- 
Art hin variieren sehen. 


Ceiba GERTN. 


C. Burchellii K. Som. in Martivs, Fl. bras. 12:3 p. 211. — Brasilia: Matto 
Grosso, Joao de Conto pr. S:a Anna da Chapada: cult.? [LINDMAN ÅA 3521!/2; herb. 
Regn.]. Mense Jan. florebat. 


OC. Rivieri (Donz.) K. SoH. 1. c. p. 212. tab. 41. — Syn: Eriodendron Rivieri 
DeNE., Miscell. bot. 1880. p. 3. — Brasilia: Prov. Goyaz [GLAz1IoU n. 20207; herb. 
Regn. |. 
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Fam. Malvacere. 
Abutilon L. 


A. Flöuckigerianum K. ScH. in Mart., FL. bras. 12: 3 p. 370 tab. 67 (1891). — 
Brasilie prov. Rio Grande do Sul: Porto Alegre [MALME; herb. Regn. — Canöas 
pr. Porto Alegre: MALME IT: 793; ibid. — Sao Leopoldo: MALME II: 1390: ibid.]. 


A. umbelliflorum SrT.-HiL., Fl. bras. merid. I p. 204 (1827). — K. ScHUMANN 
1 ec p. 371. — Im Regnellschen Herbarium kommen mehrere Exemplare einer 
Abutilon-Art vor, die alle aus der Provinz Rio Grande do Sul herstammen, und die 
ich nach der Beschreibung dieser Art zuweisen zu miussen glaube. Sie sind in der 
Gegend von Porto Alegre [MALME I: 116 et 116"; MALME II: 766] und bei Canöas 
[REINECK et CZzERMAK II: 156] eingesammelt. Dieses letztere ist unter dem Namen 
Ab. Briquetii HOocHRB. n. sp. verteilt worden; eine Beschreibung einer solchen Art 
ist mir jedoch nicht bekannt. Ab. umbelliflorum ist auch zuvor nur aus der Provinz 
Rio Grande do Sul bekannt; es kommt am Waldrande und in lichtem Unter- 
holz vor. 

Im Reichtum der Behaarung variiert die Art etwas; bei einigen Exemplaren 
sind die Sprossachsen ausserordentlich reich mit langen unverzweigten Haaren besetzt 
und die Blätter auf beiden BSeiten sehr dick filzwollig, andere haben spärlichere 
Haare und diunnere Wollbekleidung. Mit dem ersteren Charakter scheinen kärzere 
Infloreszenzstiele, mit dem letzteren länger ausgezogene verbunden zu sein. Doch 
ist die Grenze zwischen den beiden Formen nicht scharf. 


A. ramiflorum STt.-Hi., F1. bras. merid. I p. 199. — K. SCcHUMANN in Mart., 
Fl. bras. 12:3 p. 378. — Syn: Wissadula Hassleriana CHop. in Bull. de P Herb. 
Boissier. Seér. II: 1 p. 400 (1901). — Brasilige prov. Matto Grosso: Coxipö pr. 
Cuyabå, in »capoeira» subhumida [MALME II: 1726; herb. Regnell.]. 


A. Itatiaie n. sp. [Tab. III, fig. 10]. — Arbor (v. frutex) ramis teretibus 
cortice fusco rimuloso tectis, novellis pilis minutis stellatis albo-flavidis dense vestitis, 
in var. £ insuper pilis longis simplicibus instructis; internodia ad 5 cm. longa. Folia 
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spiraliter disposita. Stipule lineares, acute et basi paulo angustate, nervo unico 
prominente instructe, utringue stellato-tomentelle, 7—10 mm. longe et circ. I mm. 
late. Petioli ut ramuli tomentelli, angulati, 4—8 cm. longi, laminis bis vel ter 
breviores. Lamin&e tenuiter membranacegre, discolores, 7-nervige, ovate et indivisae 
vel raro apicem versus lobulo uno alterove parvo instructe, basi rotundate vel vulgo 
cordate (incisura ad !/2 cm. profunda, aperta), apice in cuspidem longam, augustam 
et summo apice obtusiusculam producte, margine subrevoluto dentate (dentibus 
obtusiusculis, 1—3 mm. latis et 1—1.5 mm. altis), supra virides et pilis longis sim- 
plicibus laxe instructe, subtus densissime et brevissime pilis stellatis candido- (in 
nervis flavescenti-) tomentellze, in var. £ insuper pilis simplicibus longioribus vestitze; 
nervi validiores supra subplani vel prominuli, subtus prominentes, venul&e supra 
impressae, subtus reticulum conspicuum elevatum formantes; laming 11—16 cm. longe 
et 5—11,5 em. late. Inflorescentize axillares, pauciflore, petiolis duplo breviores vel 
rarius subaquilonge; pedicelli graciles, ut ramuli tomentelli, 1,5—3 mm. longi et 
3—4 mm. infra calycem articulati. Alabastra globosa, breviter (circ. '/2 mm. longe) 
apiculata, apicem versus costata. Calyx basi rotundatus, intus apice extusque stel- 
lato-tomentellus, 8—9 mm. longus, lobis ovatis, acuminatis, 4—5 mm. longis et basi 
4—5 mm. latis. Corolla pallide citrina, 1,2—1,5 cm. longa, petalis late cuneatis, 
apice rotundatis, extus puberulis et basi margine albo-pilosis. Androecium corolla 
duplo brevius, 6—7 mm. longum, tubo conico, 3 mm. longo, albo-piloso. Fructus 
6—58-merus, pilis longis, albis, rigidis dense pilosus, circ. 13 mm. altus et 18—20 mm. 
diam. ; carpidia papyracea, matura nigrescentia, subrectangularia, apice truncata et 
in angulo externo rostro 4 mm. longo instructa, ovulis 2 superioribus juxtapposita, 
1 inferiore. NSemina reniformia, fusca, breviter et laxe albo-pilosa, 2,5—3 mm. longa. 


var. « tomentella [Tab. TIT, fig. 10]. — Ramuli, petioli foliaque semper sim- 
plicia pilis longis simplicibus destituta. 

Brasilia: Serra do Itatiaia, pr. Maciera [P. DUSÉN n. 241]. Specimina mense 
Maio collecta, floribus fructibusque paucis instructa. — Typus in herb. Regnelliano. 


var. £ hirsuta. — Ramuli, petioli, florum pedicelli atque folia, interdum lobu- 
lata, subtus pilis longis simplicibus patentibus plus minus dense vestita. 

Brasilia: Serra do Itatiaia, pr. Maciera ['/102. OC. MORETIRA ; floribus fructi- 
busque immaturis ornatal. — Typus in herb. Regn. 

Ausserordentlich wohlverschieden von allen tbrigen Abutilon-Arten durch die 
charakteristische Blattform und die Behaarung, die Bluäutenstände und den Fruchtbau. 


A. fluviatile (VErL.) K. ScH. in Marr., Fl]. bras. 12: 3 p. 399. — Syn.: Sida 
fluviatilis VELL., Fl. flum. VII t. 18. text. ed. NETTO p. 263. — Von der Art, die 
bisher nur aus Rio de Janeiro bekannt ist, habe ich Exemplare im Regnellschen 
Herbarium gesehen, die sowohl aus der Provinz Sao Paulo [Campinas; HEINER] als 
aus Matto Grosso [S:a Anna da Chapada: MALME II: 2063] herstammen. Sie scheint 
demnach eine ausgedehnte Verbreitung uber das zentrale Brasilien zu besitzen. 
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A. Bedfordianum (Hoor.) St.-Hirn. et NaAuD. in Ann. Sc. Nat., Sér. II: 18 p. 
48 (1842). — K. SCHUMANN L. c. p. 417. — Syn.: Sida Bedfordiana Hookr. in Bot. 
Mag. tab. 3892. 


subsp. 1. concolor (K. ScH. 1. c.). — Folia concoloria, utrinque glabra; calyx 
tomentellus, basi siccus niger, lobis apicem versus cinerascentibus. 

Brasilia: sine loco accuratius indicato [SELLoWw; herb. Regn. et Kew.]; Organ 
Mountains [GARDNER 320; herb. Kew.]. 


subsp. 2. discolor (K. SoH. 1. c.). — Folia subtus manifeste canescenti-tomen- 
tella vel insuper hirsuta, magis reticulata, supra pilis minutissimis, sub lente acuta 
modo conspicuis inspersis; calyx cinereo-ferrugineus, subtomentosus. 


var. « tomentella BR. E. Fr. — Folia subtus tomentella; alabastra (apiculo 
incluso) ad 1,2 em. longa; petala 2,5—2,8 cm. longa. 

Brasilie prov. Minas Geraöés: loco non indicato [WIDGREN 470, 507 et 508 pro 
parte; herb. Regn.]; Caldas [REGNELL IIT: 168, partim; ibid.]; inter Ouro Fino et 
Monte Zion [REGNELL III: 168 partim; ibid.]; Bagyary [REGNELL III: 168 pro 
parte; ibid.; leg. HENSCHEN]; Serra do Itatiaia, in silva 1400—1500 m. s. m. [HEM- 
MENDOREF n. 548; ibid.]. 


var. & hirsuta BR. E. FR. — Internodia novella, petiola foliaque tomentella et 
insuper pilis patentibus hirsuta; alabastra atque petala ut in var. 2. 

Brasilia: Minas Geraös [WIDGREN 508 pro parte; herb. Regnell.]; Caldas[REG- 
NELL III: 168, partim; ibid.]. 


var. 7 grandiflorum RB. E. Fr. — Indumentum varietatis a simile; alabastra 
c. 1,4 cm. longa, petala 3,5 usque ad 4 cm. longa. 
Brasilia: Itatiaia, pr. 1:a Maciera [P. DusÉN 641; herb. Regnell.]. 


A. Malmeanum n. sp. — Frutex arborescens usque ad 4 m. altus, ramulis 
pilis stellatis dense ac molliter flavescenti-tomentosis; internodia usque ad 15 cm. longa 
(vel etiam longiora?). Stipule triangulari-lanceolat>e, acutx, subtus tomentose, supra 
tomentelle, 0,7—1,3 cm. longe et basi 1,5—3 mm. late. Petioli teretes, supra basin 
versus applanati, ut caulis tomentosi, usque ad 1 dm. longi et laminis subduplo 
breviores, in foliis superioribus decrescentes. Lamina membranacere, valde discolores, 
rotundato-ovat2e vel superiores ovate, indivise vel majores apicem versus leviter tri- 
lobate (lobulis lateralibus 1—2 cm. longis), apice acute vel longiuscule acuminatee, 
basi cordat>e (incisura usque ad 3 cm. profunda, angusta et acuta vel lobis etiam 
interdum invicem tegentibus), margine leviter crenat&e (crenaturis acutis, 1—3 mm. 
latis, circ. '/2 mm. altis), supra virides et brevissime puberul&e atque pilis majioribus 
simplicibus vel stellatis laxe (precipue in nervis vValidioribus) instructa, subtus dense 
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et molliter albo-tomentosze, 7-nervige, nervis validioribus venulisque densis supra im- 
pressis, subtus prominulis; laming maxime 2 dm. longe et 1,5 dm. late. Inflore- 
scentizx in apicibus ramorum pauciflore, pedicellis tomento ramulorum vestitis, flori- 
feris 2—3 cm. longis, fructiferis ad 53 cm. acerescentibus. Calyx basi rotundatus, 
extus dense stellato-tomentosus, basin versus lutescens, circ. 18 mm. longus et in 
lacinias lanceolato-triangulares, acutas, 10—13 mm. longas et basi 6—8 mm. latas 
divisus. Corolla flava et in postfloratione rubescens, 28—30 mm. longa, petalis oblongo- 
spathulatis, 12—135 mm. latis, extus in Jatere tegente sparse puberulis et basi margine 
albo-pilosis. Androecium circ. 2 cm. longum et petalis conspicue brevius, tubo glaber- 
rimo. Styli 2—3 mm. longiores. Fructus 12-merus, subglobosus, circ. 1,5 cm. diam., 
extus dense stellato-tomentosus, cinereus, nitens. Carpidia seminibus numerosis instructa. 

Brasilie prov. Matto Grosso: Santa Anna da Chapada [MaALME II: 1989; herb. 
Regnell. — SLADEN's Exped. n. 480, leg. A. ROBERT; herb. Mus. Brit. et Berol.]. 

In dem Schema der tropisch-amerikanischen Abutilon-Arten, das SCHUMANN in 
Flora brasiliensis mitteilt, wuärde Ab. Malmeanum seinen Platz in der Nähe von ÅA. 
Regnellit erhalten. Von diesem unterscheidet es sich durch weniger gelappte Blätter, 
wodurch es einen Ubergang zu der mit ganzen Blättern versehenen Artserie bildet, 
durch breite Nebenblätter, längere Kelchzipfel und verschiedene Behaarung des Kel- 
ches, durch kärzeres Androecium im Verhältnis zur Krone, an der Basis behaarte 
Kronenblätter u. s. w. 


Modiola MNcH. 


M. Jäggianum K. Sch. in ENGLER u. PRANTL, Nat. Pfl.-fam. Nachtr. p. 237. — 
Syn.: Modiolastrum Jäggianum K. SoH. in Mart., F1. bras. 12: 3. p. 278. — E. G. 
Bar. in Journ. of Bot. 31 p. 368. — Die Art gehört wegen der beiden entwickelten 
Samen in jedem Karpid der Gattung Modiola an und bildet die dritte Art innerhalb 
derselben. Sie ist nur aus Argentinien [Concepeion del Uruguay in Entrerios: LORENTZ] 
bekannt. 


Malvastrum A. GR. 


M. Garckeanum K. SoH. var. paranense K. ScH. in Marrt., FI. bras. 12: 3 p. 
267—268. — Brasilia: Rio Grande do Sul, Povo Novo pr. Pelotas. In ora dumetosa 
silve paludose [MaALME II: 394; herb. Regn. 

Neu fär Brasilien, in dessen sädlichem Teil diese schöne Art vorkommen därfte. 
Die Hauptart ist nur aus Uruguay bekannt, die Varietät vom »flumen Paranäå». 


Sida L. 


S. tomentella Mi1Q. in Linnzea 22 p. 553. — K. ScHUMANN l. c. p. 309. — Brasilia: 
Matto Grosso, S:a Anna da Chapada. In »capoeira» [MALME II: 3401; herb. Regnell.]. 
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5. tuberculata n. sp. [Tab. III, fig. 7—9]. —Frutex e radice palari humilis, jam 
basi ramosus, ramis suberectis vel adscendentibus, in parte inferiore nudis, apicem 
versus foliosis ramulisgque secundariis svparsis suberectis instructis, novellis minute stel- 
lato-tomentosulis, demum glabrescentibus. Internodia 0.5—1 cm. longa, infra peti- 
olum tuberculum acutiusculum (unum vel interdum bina), rectum vel retrorso-hama- 
tum gerentia. Folia spiraliter disposita; stipule angustissime lineares, acutissimee, 
1-nervige, virides vel rubescentes, sparse ciliatze, diu persistentes, 5 mm. longe et basi 
0,5 mm. late; petioli breves (3 mm. longi), teretes et supra canaliculati, in sulco 
presertim tomentosi; lamine rigide, lineari-oblonge, acute, basi truncate, margine 
partis tertii inferioris integre, ceterum autem dentate, supra virides dentibus margi- 
neque purpurascentibus, glabre vel pilis longis sparsis simplicibus instructe, infra 
pallidiores et albido-cinere&e pilisque stellatis tomentelle, trinervige ; costa (sicut nervi 
validiores pauci) supra impressa, subtus prominula, venulae inconspicue ; lamina 1,5—2 
em. long&e, 0,5—0,7 cm. late. Flores solitarii, axillares; pedunculi erecti et stricti, 
minutissime tomentelli vel glabri, vuigo rubro-colorati, foliis paulo breviores, fructiferi 
1—1,8 cm. longi; calyx minute puberulus, fructum amplectens, quinquangulatus, 10- 
nervius, nervis basi flavidis et incrassatis, apicem versus sicut marginibus laciniarum 
purpureo-coloratis, tubo plus minus turbinato et 3 mm. longo, laciniis triangularibus, 
acutissimis, margine ciliatis et 2—2,5 mm. longis. Fructus e carpidiis 6—7 formatus, 
immaturus 2,5—3 mm. longitudine et diametro metiens, glaber ; carpidia supra sulcata, 
dorso plana et reticulata. S 

Brasilia: Minas Geraös [1845; WIDGREN; in herb. Regn. — Caldas. ?”/2 1846. 
REGNELL III: 165"; ibid.]. 

Die Art ist in Flora brasiliensis infolge einer gewissen habituellen Ähnlichkeit 
mit Sida linearifolia ST.-HiL. verwechselt worden. Die Anzahl der Karpiden und 
das Vorkommen von kleinen Stacheln unterhalb der Blattstiele unterscheidet sie jedoch 
scharf von dieser und stellt sie in die Nähe von Sida Glaziovii K. ScH. Dieser gegen- 
uber ist sie jedoch auch durch zahlreiche Merkmale gut charakterisiert, wie durch 
breit abgestumpfte Blattbasis, 3-nervige, sehmälere Blattspreite, vereinzelt sitzende 
Bläten, andere Behaarung auf Blättern und Kelch, durch 6—7, nicht 10 Karpiden usw. 


S. Regnellii n. sp. [Tab. III, fig. 2—6]. — Herba (annua ?] vel basi lignescens 
perennans, radice palari lignosa, simplex vel parcissime ramosa, erecta, 3—4,5 dm. 
alta; caules virides, in partibus junioribus dense, in vetustioribus laxius breviterque 
pilis stellatis albido-cinereis tomentosi et insuper pilis (c. 2 mm. longis) rectis simpli- 
cibus albidis sparse instructi; internodia usque ad 4,5 cm. longa. Folia spiraliter 
disposita; stipula 5--7 mm. longe, subulato-filiformes, tomentosa, mox caduce ; petioli 
ad 2 cm. longi, supra canaliculati, ut caulis tomentosi et pilosi; laminsge membranacexe 
anguste oblonge vel oblongo-lanceolate, basi rotundate aut subcordate, 2,5—4,5 cm. 
long&e et 1—1,7 cm. late, apice acute vel rotundatse, margine serrate, supra virides et 
pilis stellatis brevibus albidis laxe hirsutze, subtus paulo pallidiores densiusque stellato- 
tomentosulx, 5—7-nervie, nervis validioribus supra impressis, subtus prominentibus. 
Flores solitarii in axillis foliorum superiorum, ramulo accessorio vulgo comitati: pedi- 
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celli strieti, tomentosi, fructiferi 1—1,8 cm. longi, apice incrassati et 2—3 mm. infra 
calycem articulati; calyx campanulato-turbinatus, 10-nervius, tomentosus, 6 mm. 
longus, circ. ad medium in lacinias triangulares, acutas, 2,5—3 mm. longas et 3,5 mm. 
latas incisus. Fructus 11—13-merus; carpidia ovato-oblonga, basi apiceque rotundata, 
apice tamen interdum apiculo brevissimo instructa, dorso sulcata, in parte inferiore 
glabra sed reticulata, in parte superiore pubescentia sed levia, 3-mm. longa, 2 mm. 
lata. Semina triangulari-reniformia, paulo complanata, glaberrima, pallide umbrina 
et nitida, 1,5 mm. diam. : 

Brasilie prov. Rio Grande do Sul: Porto Alegre pr. Mennino Deus [In campo 
dumetoso; MALME; in herb. Regn.]; Santa Maria [In campo subruderali; MALME; ibid.]. 

Die Art steht in der Nähe von Sida acuminata DC., Rojasii HASSL. und pur- 
purascens SALZM. und därfte wohl mit der letztgenannten am engsten verwandt sein. 
Von der ersten dieser Arten unterscheidet sie sich u. a. durch die vollständig glatten Samen, 
die grösseren Karpiden und die langgestielten Blätter, von purpurascens durch run- 
dere Blattspitze, kleineren Kelch und retikulierte Karpiden, von Rojasii durch klei- 
nere und schmälere Blätter, glatte Samen usw. Die verschiedene Behaarung (das 
Vorkommen langer, einfacher Haare in dem aus kurzen Sternhaaren bestehenden Filz) 
und die grössere Anzahl von Karpiden in der Frucht charakterisiert ausserdem Sida 
Regnellit gegenäber allen dreien obengenannten Arten. 


S. potentilloides STt.-HiL., FI). bras. merid. I p. 178. — K. ScHUMANN in MART., 
Fl. bras. 12: 3 p. 334. — Von MALME sowohl in Rio Grande do Sul [Piratiny pr. 
Pelotas; IT: 335] als in Matto Grosso [S:a Anna da Chapada, II: 3403, und Cuyabå 
(in cerrados subruderalibus glareosis), IT: 2693] eingesammelt. Öber das nördliche 
' Argentinien, Uruguay und Sudbrasilien bis hinauf nach Minas Geraés verbreitet. 


5. angustissima SrT.-HiL. 1. c. p. 179. — K. SCHUMANN 1. c. p. 336. — Mit 
dieser Art därfte oft Sida spinosa v. angustifolia (LAM.) Gris. (= Sida angustifolia 
LAM.) verwechselt worden sein, welche beiden Arten habituell einander recht sehr 
ähneln. So habe ich im Stockholmer Museum Exemplare von angustissima gefunden, 
die der anderen Art zugewiesen waren und von Portorico (SINTENIS Nr. 3295) und 
Columbia (S:a Maria: HERBERT H. SMITH Nr. 462 et 463) herstammen. Von Columbia 
ist die Art bereits zuvor bekannt (in var. Moritziana K. ScH.in Fl. bras.), von West- 
indien dagegen habe ich sie nicht angegeben gefunden. 

Von S. spinosa v. angustifolia ist jedoch angustissima bei näherem Zusehen leicht 
durch mehrere Charaktere zu unterscheiden, wie durch das Fehlen von Stacheln unter- 
halb der Blattstiele, durch die grössere Anzahl (7—9, nicht 3) der Karpiden und 
durch die nach unten gerichteten Widerhäkehen an der Granne derselben. 


Sect. Physalodes GRIS. 


Da ich betreffs dieser kleinen Artengruppe zu einer etwas abweichenden Auffas- 
sung gekommen bin, als wie sie von K. ScHUMANN in Fl, brasiliensis dargestellt worden 
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ist, so sei hier der Versuch zu einer Ubersicht ihrer amerikanischen Arten gegeben. 
An der genannten Stelle hat ScHUMANN 3 Arten angefiährt:-S. hastata ST.-H1iL., macro- 
don DC. und flavescens CaAv.; meines Erachtens ist die Gruppe gegenwärtig aus fol- 
genden 4 Arten gebildet: hastata ST.-HIL., macrodon DÖC., intermedia ST.-HiL. und 
urticeefolia ST.-HiL. : 


S. hastata STt.-Hir., Fl. bras. merid. I. p. 190 tab. 36 f. 2 (1827). — K. ScHu- 
MANN in MaARrTIUS, Fl. bras. 12: 3 p. 288 tab. 56. — E. G. Bar. in Journ. of Bot. 
30 p. 140. — Syn.: Sida physocalyx A. GRAY, PI. Lindheim. IT p. 162. 


var. « tomentosa R. E. Fr. Folia supra dense stellato-hirsuta, subtus pilis stel- 
latis mollibus densibus et insuper majoribus rigidis sparsioribus intermixtis tomentosa. 

Brasilia: S:a Catharina [TwEEDIE; herb. Kew.]l. Uruguay: sine loco indicato 
[SELLow d. 470; herb. Regn. et Berol.]; Maldonado [TwEEDIE; herb. Kew. — Fox 
n. 369; ibid.]; Bords de Rio Negro pr. Mercedes [GIBERT n. 242; ibid.]. Argentina: 
Buenos Aires [TwWEEDIE; Kew. — GILLIES n. 35; ibid.]; Prov. de San Luis, Estan- 
zuela [GALANDER; herb. Berol.]. 


var. £ glabriuscula R. E. Fr. Folia supra parcissime hirsuta vel glabriuscula, 
subtus pilis majoribus rigidis stellatis plus minus laxe instructa, minoribus mollibus 
destituta. 

Arizona: Santa Cruz Valley [PRINGLE; herb. Berol.]. — Texas [LINDHEIMER 
Fasc. IV, n. 583; herb. Berol., Kew. et Mus. Brit. — WRIGHT n. 51 et 54; Kew. 
— Colorado River, Eastern Texas: Harr n. 60; ibid. — San Antonio, SW. Texas: 
PALMER n. 88; ibid. — Kerrville, Kerr County, Southern Texas: HELLER; Kew 
et Mus. Brit. — New Mexico [F. S. EARLE et ESTHER S. HEARLE n. 352; Mus. 
Brit. — Organ Mountains, Dona Ana County, alt. 5,000: WootoNn 560; Kew]. — 
Mexico [J. GREGG n. 472; ibid. — Parras, State of Coahuila: PALMER 87; ibid.; — 
Mexican Boundary Survey n. 96; ibid.]. — Argentina: Prov. de Salta [Pasaje del Rio 
Juramento: HIERONYMUS et LORENTZ; Berol.]; Prov. de Cördoba [Cördoba: HIERONYMUS, 
GALANDER; ibid. — Sierra chica de Cöérdoba, Calera: GALANDER; ibid. — El Manzano 
inter San Vincente et Rio Zeballos: GALANDER; ibid.]; Prov. de Buenos Aires [Sierra 
Chaco: LORENTZ n. 227; ibid. — Sierra de la Ventana: LORENTZ 304, ibid; DUSÉN 
6282, in herb. Regn. — Sauce Chico: LORENTZ 302; herb. Berol.]; Nacurutiå in delta 
flum. Paranå [KULLBERG; herb. Regn.]. — Uruguay: sine loco accuratius indicato [SEL- 
Low d 296; herb. Berol.]; Montevideo [SELLow; ibid.]; Campo del Rio Negro pr. 
Paso de los Toros: ARECHAVALETA; ibid.]. 

Bemerkenswert ist die eigentuämliche Verbreitung, welche die Art aufweist. In 
Sudbrasilien, im nördlichen und zentralen Argentinien und in Uruguay hat sie ein 
Verbreitungszentrum ; in Mexiko und den sädlichen Staaten von Nordamerika besitzt 
sie ein zweites, und in dem dazwischen liegenden Gebiet fehlt sie, wie es scheint, 
gänzlich. Eine Präfung von Originalexemplaren aus dem nördlichen Gebiet [Sida 
physocalyx A. GRAY] hat keinen Unterschied von den sädamerikanischen Exemplaren 
ergeben. Die Varietät tomentosa habe ich bisher nur aus Uruguay und Argentinien, 
glabriuscula dagegen aus beiden Gebieten gesehen. 
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5. macrodon DC., Prodr. I. p. 464 (1824). — A. JusstEUv in ST.-HILAIRE, Fl. 
bras. merid. I p. 187. — K. SCHUMANN in MaArrTiuvs, Fl. bras. 12: 3. p.- 289, pro 
parte. — E. G. Bar. in Journ. of Bot. 30 p. 140, partim. — DE CANDOLLE'S Origi- 
nalbeschreibung ist sehr kurz und unbestimmt. HEine ausfährlichere liefert dagegen 
JUSSIEU (1. c.), der auch seiner Angabe gemäss seine Exemplare mit denen DE CAN- 
DOLLE'S verglichen und tbereinstimmend gefunden hat. Sowohl ScHUMANN als BAKER 
identifizieren ST.-HILAIRE'S intermedia mit macrodon, was ich aus Grunden, die im 
Folgenden unter dieser Art angefuährt werden sollen, nicht billigen kann. Mit S. ma- 
crodon vereinigen diese beiden Verfasser ferner auch S. physaloides PrReEsr. (Rel. 
Haenk. IT, S. 105), die aus Peru stammt. Uber die Berechtigung dieses Verfahrens 
wage ich mich nicht mit Sicherheit auszusprechen, da ich nicht Originalexemplare 
zur Verfögung gehabt habe; doch halte ich sie nicht för wahrscheinlich, da physa- 
loides u. a. der Angabe nach nur 5 Karpiden in jeder Frucht enthält, was niemals 
bei macrodon der Fall ist. 

Aus Paraguay hat HOocHREUTINER (in Bull. de I'Herb. Boiss., Sér. II: 5, S. 
291) auf Grund von HASSLER eingesammelten Materials eine Art Sida cymbalaria 
aufgestellt, die der hier behandelten Gruppe Physalodes (oder Calyxhymenia) angehört. 
Obwohl Originalexemplare mir nicht zugänglich gewesen, schien sie mir nach der 
Beschreibung wenig von macrodon verschieden, was ganz neulich von HASSLER bestä- 
tigt worden ist. Dieser hat nämlich (in Bull. de VHerb. Boiss., Sér. II: 7, S. 728) 
teils einige der Exemplare, worauf die Art cymbalaria gegrundet worden war, aus 
der fraglichen Sektion ausgesondert und sie unter Sida rubifolia (der Sect. Malvinda 
angehörig) placiert, teils, was von der Art ubrigblieb, unter Sida macrodon als eine 
var. cymbalaria (HOocHR.) HASSL. gezogen. 

Da demnach die von Verfassern fär S. macrodon angefuhrte Verbreitung nicht 
för die Art in der Begrenzung, wie sie von ST.-HILAIRE und mir genommen wird, 
gilt, will ich hier die Lokale anfähren, von denen ich Exemplare der Art gesehen habe. 

Brasilia: loco haud indicato [ST.-HILAIRE: herb. Berol. — BURCHELL 4025, 
4418—2, 5709; herb. Kew.]. Prov. Minas Geraés: loco non accuratius indicato [WID- 
GREN ; herb. Regn.]; Sierra da Maeda [SELLow B. c. 1421; herb. Berol.]; Såo Juliao 
[SCHWACKE 8326; ibid.]; S. Joao del Rei [Comm. Geogr. e Geol. de Minas 1310; 
ibid.]; Uberava [REGNELL II: 18"; herb. REGNELL.]; Caldas [REGNELL II: 18, LIND- 
BERG 294 et MosÉn 4017; ibid.]. Prov. Säo Paulo [SELLow 218'; herb. Berol. — 
Sao Paulo et Rio: WEIrR; herb. Kew. — pr. Taubaté: RIEDEL 1530; ibid.]. Prov. 
Paranå [DUSÉN; herb. Regn.) Prov. Rio Grande do Sul: Porto Alegre, Morro da 
Policia, in declivibus apricis montis [MALME; ibid.]; loco non accuratius indicato 
[SELLOW d. 2044; herb. Berol.]. 

Argentine prov. Missiones: Pelador, Sierra de S:a Ana [NIEDERLEIN 263: herb. 
Berol.]; Candelaria in campo [NIEDERLEIN 83; ibid.]. 

Paraguay: Estancia S:a Maria [ANISITS 2356; herb. Regn.]; in regione Yerba- 
lium de Maracayå [HASSLER 5085; herb. Mus. Brit.]. 


! Vgl. URBAN in ENGLER's Bot. Jahrb. 17 p. 196. 
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Bolivia: Coripati, Yungas [MIGUEL BANG 2164 partim; herb. Boiss. et Kew.]. 

S. macrodon besitzt ein recht geringes Variationsvermögen und ist immer leicht 
zu erkennen. Die langen unverzweigten Haare, die in dem kurzen Sternhaarfilz 
eingestreut sitzen, können jedoch dichter oder spärlicher stehend vorkommen oder auch 
fast ganz fehlen; die Anzahl der Karpiden wechselt auch etwas, von 7—10, in der 
unvergleichlich äberwiegenden Anzahl der Fälle beträgt sie jedoch 8. [Taf. 3, Fig. 111. 

Ein Individuum, welches das oben angefährte MIiGUEL BANG'sche Exemplar 
begleitete und unter derselben Nummer verteilt wurde, bietet wegen seines etwas 
verschiedenen Aussehens ein gewisses Interesse. In der allgemeinen Wachstums- 
weise, der Blattform, der Länge der einzeln sitzenden Blitenstiele, dem Aussehen 
des Kelches u. a. stimmt es ausgezeichnet mit S. macrodon uberein. Die Behaarung 
ist jedoch so verschieden, dass hier meines Erachtens wahrscheinlich eine besondere 
Art vorliegt, die als solche abzusondern ist, wenn nur erst reichlicheres und voll- 
ständigeres Material vorliegt. Statt des fär die Sprossachsen, Blitenstiele und be- 
sonders för die Blattunterseite bei macrodon so charakteristisehen Uberzuges mit 
weissem, äusserst kurzem und dichtem Sternhaarfilz tritt hier eine spärlichere, aber 
aus langen Sternhaaren gebildete Haarbekleidung auf, die der Pflanze ein sehr ab- 
weichendes Aussehen verleiht; dazu kommt, dass die Anzahl der Karpiden an der 
Frucht, die ich gesehen, sich auf 6 beschränkt, ob dies aber konstant ist, kann ich 
natärlich jetzt nicht entscheiden. 


S. intermedia Sr.-HiL., FI. bras. merid. I p. 188. tab. 36 fig. 1. — ST.-H1- 
LATIRE's Auffassung von dieser Art — er hält sie von S. macrodon DC. getrennt — 
hat bei keinem der späteren Verfasser Billigung gefunden. Sowohl ScHUMANN (in 
MaRrr., Fl. bras. 12: 3, S. 290) als auch BAKER (in Journ. of Bot. 30, S. 140) ver- 
einigen sie nämlich mit der genannten macrodon. Schon ST.-HInAIRE hat jedoch 
nachdräcklich betont, weshalb er die beiden Arten auseinanderhalten zu missen 
meint, und zu eben dieser Auffassung bin auch ich nach Untersuchung eines um- 
fangreichen Materials, das mir zur Verfägung gestanden hat, gekommen. Als wich- 
tige und leicht zu beobachtende Unterscheidungsmerkmale seien hier erwähnt, dass 
die Bliäten bei intermedia gewöhnlich paarweise oder zu dreien sitzen und von kurzen, 
schlaffen Stielen getragen sind, welch letztere im allgemeinen nicht einmal auf dem 
Fruchtstadium den Blattstiel uberragen, nur dann und wann einmal ganz unbe- 
deutend länger sind als diese, wohingegen bei macrodon die Bläten einzeln oder nur 
zufällig paarweise sitzen und ausserdem von bedeutend längeren, steifen Stielen 
getragen werden, die auf dem Fruchtstadium ein paarmal so lang wie die Blatt- 
stiele sind. Grosses systematisches Gewicht muss auch der verschiedenen Anzahl der 
Karpiden beigemessen werden, die bei intermedia konstant 5 beträgt [Taf. 3, Fig. 121, 
während sie bei macrodon, wie erwähnt, fast stets 8 beträgt, niemals bis auf 5 her- 
untergeht. Diese letztere Art scheint auch grössere Blumenkrone zu haben. 

Was den Namen der Art betrifft, so habe ich hier vorläufig wieder den ST.- 
HILAIRE'”S, intermedia, aufgenommen. Mit der Beschreibung und Abbildung von dieser, 
wie sie in FIL bras. mer. gegeben ist, stimmen nämlich die Exemplare, die ich vor 
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mir gehabt, so ausgezeichnet uberein, dass ich kein Bedenken trage, sie mit intermedia 
zu identifizieren, obwohl es mir nhicht gelungen ist, die Typenexemplare im Mus. 
Ad” hist. nat. in Paris zur Prufung zu erhalten. Indessen hat bereits CAVANILLES unter 
dem Namen prostrata (in Diss. I, S. 13, Taf. 13, Fig. 3) eine Sida-Art aus Uruguay 
beschrieben, welche Beschreibung auf die hier fraglichen Exemplare so gut zu passen 
scheint, dass sie meines Erachtens wahrscheinlich unter dieser Art aufzuföhren sind. 
Solchenfalls wirden, was, wie ich glaube, auch die Zukunft zeigen wird, ST.-HIL.'s 
intermedia und CAV.”s prostrata eine und dieselbe Art werden, wobei letzterem Namen 
der Vortritt gebiähren wurde. Vorläufig därfte jedoch der Name intermedia zweck- 
mässigerweise vorzuziehen sein, bis eine Präfung der betreffenden Originalexemplare 
endgältig die Frage entscheidet. Mit ScHUMANN (l. c.) und BAKER (1. c.) prostrata 
mit ST.-HILATIRE'S urticifolia zu identifizieren, scheint mir nicht angängig, da CAVA- 
NILLES ausdräcklich betont, dass prostrata paarweise oder bisweilen zu dreien sitzende 
Bläten und tief gespaltenen Kelch besitzt. Vegl. hierzu auch unter der nächsten Art. 

Sida intermedia ist eine recht variable Art, besonders was die Behaarung betrifft ; 
keine Exemplare väriieren jedoch in der Richtung nach macrodon hin, dagegen lässt 
es sich nicht leugnen, dass die Grenze der folgenden Art gegeniäber nicht scharf 
ist. Auch die geographische Verbreitung der Art stimmt nicht mit der uäberein, welche 
macrodon besitzt. Während diese letztere, wie wir oben gesehen, eine ausgedehnte 
Verbreitung von Minas Geraöés im Norden bis herunter zu den sädlichsten Provinzen 
Brasiliens hat, ausserdem in Paraguay und den in entsprechender Höhe gelegenen 
Teilen von Bolivia vorkommt und ferner in Argentinien nur in dem zwischen Rio 
arande-Paranå und Paraguay eingekeilten Territorium Missiones auftritt, in den ubri- 
gen sädlicheren und zentralen Teilen dieses Landes fehlt, ist intermedia eine entschie- 
den säödlichere Art, die ihre Nordgrenze, soweit bisher mir bekannt ist, in der Linie 
Rio Vermejo-Missiones-Rio Grande do Sul besitzt, und die im Säden bis c. 38” sädl. 
Br. heruntergeht; in den zentralen Teilen von Argentinien sowie in Uruguay scheint 
sie ihre Hauptverbreitung zu besitzen. Sida macrodon ist im grossen und ganzen vom 
17. bis zum 30. Grad sädl. Br. verbreitet, S. intermedia von ungefähr 25. bis zum 
38. Grad sädl. Br. Von folgenden Örtlichkeiten kenne ich diese letztgenannte Art: 

Brasilie prov. Rio Grande do Sul: loco haud indicato [SELLow d. 2296 et 3613 
herb. Berol.]; Canöas pr. Porto Alegre, in campo aprico [MALME; herb. Regn.]; Quinta 
pr. Porto Alegre, in campo [MaALME IT: 295; ibid.]; Piratiny pr. Pelotas, in campo 
[MaALME IT: 180; ibid.]. 

Uruguay : sine loco indicato [SELLow d. 975; herb. Berol.]; Montevideo [SELLOW 
351; ibid. — N. J. ANDERSON; herb. Regn.]. 

Argentina: Gran Chaco, Toldos pr. Rio Vermejo [FIEBRIG 3327; herb. Berol.]. 
Entrerios, Alcarazito [LORENTZ 1430; ibid.]. Prov. de Cördoba: pr oppid. Cördoba 
[LORENTZ 100, 280 et 449; O. KUNTZE; ibid.]; Estancia Germania pr. Cördoba [Lo- 
RENTZ 74; ibid.]; Potrero de Losa, Sierra de Cördoba [HIERONYMUS; ibid.]; El Man- 
zano inter San Vincente et Rio Zeballos [GALANDER; ibid.]; Carroya [GALANDER; 
ibid.]; Cascada de la Calera [GALANDER; ibid.]. Prov. de Buenos Aires: Sierra Ven- 
tana [LORENTZ 303; ibid.]; Sierra Chaco [LORENTZ 226, 226 b et 126 c; ibid.]. 


- 
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S. urticifolia STt.-HirL., Fl. bras. merid. I. p. 189 tab. 37 (1827). [non W. et 
ARN. =S. glutinosa CAv.]. — Syn.: Sida Hilariana WALP., Rep. I p. 317 (non PREsSL). 
— Sida flavescens ex K. SCHUMANN in MarrT., F1. bras. 12: 3. p. 290. — Sida pro- 
strata ex E. G. BAK. in Journ. of Bot. 30 p. 140. — Wenn meiner Auffassung nach 
kein Zweifel dartuber herrschen kann, dass S. intermedia artlich völlig verschieden von 
macrodon ist, so ist das Gleiche nicht sicher der Fall betreffs der Stellung der inter- 
media zu urticifolia. Möglicherweise wäre diese letztere mit ebenso grossem Recht als 
eine Varietät der ersteren aufzufassen; meinesteils bin ich jedoch täberzeugt, dass wir 
es mit zwei verschiedenen Arten zu tun haben. Kennzeichnend fär urticifolia wären 
dann die in den Blattachseln in grosser Anzahl angehäuften Bläten, die von relativ 
kurzen Stielen getragen werden, kärzeren als die Blattstiele oder höchstens von der- 
selben Länge wie diese; bemerkenswert ist auch der während der Bläte an der Basis 
ziemlich abgeplattete, kurz zylindrische und föänfkantige Kelch mit kurzen und breiten, 
dreieckigen Zähnen. 

Sida urticifolia ist von mehreren Verfassern nicht beibehalten worden. WaL- 
PERS änderte in Rep. I, S. 317 den Artnamen in S. Hilariana um, deshalb weil 
urticifolia schon vor ST.-HILATIRE innerhalb der Gattung verwendet worden war, von 
W-. et ARN.; da jedoch ihre Art nur ein Synonym zu glutinosa UCAV. ist, so ist WAL- 
PERS Namensänderung uberflässig. HEingezogen haben die Art sowohl SCHUMANN 
(I. ce.) als BAKER (1. c.). Ersterer vereinigt urticifolia mit flavescens CAv., letzterer 
mit prostrata Cav. Diesem Verfahren kann ich nicht beistimmen, da CAVANILLES 
ausdruäcklich hervorhebt, dass diese beiden Arten paarweise stehende Bliten haben 
und wenigstens letztgenannte tief gespaltenen Kelch besitzt, Charaktere, die denen 
von urticifolia geradezu widersprechen. 

Schon oben habe ich erwähnt, dass meines Erachtens prostrata wahrscheinlich 
mit intermedia identisch ist. Was die Placierung von Sida flavescens betrifft, so kann 
ich dagegen gegenwärtig mich daruber nicht äussern. Sie wurde von CAVANILLES 
(Diss. I, S. 14, Taf. 13, Fig. 2) aus Montevideo beschrieben. Von DC. (Prodr. I, S. 
463) wird sie beibehalten, mit ihr wird aber S. prostrata CaAv. vereinigt. ST.-HILAIRE 
erwähnt nichts von ihr in seiner F1. bras. mer. Von ScHUMANN wird sie aufrecht- 
erhalten, und in UÖUbereinstimmung mit DC. vereinigt er damit prostrata, ausserdem 
aber auch wurticifolia ST.-Hir. Ungefähr derselben Ansicht ist BAKER, der jedoch 
flavescens als besondere Varietät unter seine prostrata stellt. In den Sammlungen habe 
ich kein einziges Exemplar gesehen, das meines Erachtens mit flavescens nach CAVA- 
NILLES” Begrenzung zu identifizieren gewesen wäre, weshalb ich mich nicht uber die Be- 
rechtigung der Art auszusprechen wage. Sie mit wurticifolia zu vereinigen, scheint 
mir wegen CAVANILLES” Beschreibung unmöglich, nach welcher die Bliten paarweise 
sässen, die Blätter länglich wären und die ganze Pflanze einen aufrechten Wuchs 
hätte. Vorläufig scheint mir die Auffassung am ansprechendsten, dass wir es mit 
einer aufrecht wachsenden Varietät von intermedia zu tun hätten, einer Art, die, wie 
oben angefährt, in vielen Formen auftritt. 

Sida urticifolia habe ich von folgenden Lokalitäten gesehen: 


. 
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Brasilie prov. Rio Grande do Sul: loco haud indicato [SELLOWw d. 1412 et 3120; 
herb. Berol.]; Cruz Alta, in campo [MALME; herb. Regn.]; Cachoeira, in campo paulo 
ante igne vastato [MarmE II: 1298; ibid.]. 

Uruguay : SELLow d. 205 [herb. Berol.l. 

Paraguay: Cerro-Perou pr. Paraguari [BALANSA 1591; herb. Boiss. et Kew.]: 
sine loco indicato LINDMAN ÅA 1503 '/2; herb. Regn.]. 

Argentina: Missiones [ST.-HILAIRE; herb. Berol.]; Cerro de S:a Ana [NIEDER- 
LEIN 267 ; ibid.]. 

Die Art hat demnach, soweit bisher bekannt, eine noch beschränktere Verbrei- 
tung als S. intermedia und nimmt nur den nordwestlichen Teil der Verbreitungsarea 
dieser letzteren ein. Die Angabe, die SCHUMANN in Fl. bras. liefert, dass sie »in 
pascuis provinciae Brasiliae Minas Geraös frequens> vorkäme, beruht ganz sicher nur 
auf einer irrtämlichen Kopie der Angabe St.-HILAIRE's (>in pascuis provinciae Mis- 
sionum frequens>). 


Gaya HBK. 


G. pilosa K. ScH. in Marrt., Fl. bras. 12: 3 p. 355 tab. 64 fig. 1. — Brasilia: 
Prov. Såo Paulo, Campinas [A. HEINER n. 380; herb. Regnell.]. Stimmt ausgezeichnet 
mit den Originalexemplaren aus der Provinz Minas Geraös, dem bisher einzig bekann- 
ten Fundort der Art, uberein. 


Briquetia Hockr. 


Br. denudata (NEEs et Mart.) CHopD. et HassL. in Bull. de V Herb. Boissier. 
Ser. II: 5. p. 296 (1905). — Syn.: Sida denudata NEES et MART. in Nov. Act. nat. 
cur. XI. p. 100. — DC., Prodr. I p. 467. — Anoda denudata K. Scot. 1. ce. p. 357 
tab. 65. — CHODAT et HASSLER in Bull. de VP Herb. Boissier. Sér. II: 5 p. 296 (1905). 
— Wissadula Balanse E. G. BAK. in Journ. of Bot. 31 p. 69 (1893). — Briquetia ancylo- 
carpa HocHr. in Ann. Cons. et Jard. bot. Genéve 6 (1902) p. 11. Pl. 1. — Am ange- 
fährten Orte haben neulich CHODAT und HASSLER nachgewiesen, dass die von HocH- 
REUTINER als Repräsentant fär die neue Gattung Briquetia aufgestellte Art ancylocarpa 
in Wirklichkeit mit ScHUMANN's Ånoda denudata identisch ist, zu welcher Auffassung 
ich auch gekommen bin. Eine andere Sache ist es, ob nicht die Art doch als eine von 
Anoda getrennte Gattung repräsentierend anzusehen ist; in dieser Hinsicht stelle ich 
mich auf denselben Standpunkt wie HOCHREUTINER. Die Art steht sozusagen zwischen 
den Gattungen Sida und Anoda und liesse sich fast mit gleich guten Gränden zu 
jeder von diesen beiden stellen. Es sei hierbei nur darauf hingewiesen, dass z. B. 
bei Sida paniculata L. dieselbe Perforierung der Seiten der Fruchtwände stattfindet, 
wie sie die hier fragliche Art aufweist, und die uns berechtigen könnte, sie der Gat- 
tung Anoda zuzuweisen. Bei denudata aber kommen als ein neues Merkmal die beiden 
eigentämlichen Haken an der Aussenseite der Basis der Frucht hinzu, eine Neubildung, 
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die, soviel ich weiss, bei keiner der Arten Sida oder Anoda auftritt. Es scheint mir 
dies hinreichend die Auffassung der Art als einer besonderen Gattung zu moti- 
vieren. 

Infolge eines Versehens ist die Art ausserdem der Gattung Wissadula zuge- 
teilt worden, wo sie von BAKER, dem keine reifen Frächte zur Verfägung standen, 
als W. Balanse beschrieben worden ist. Der Fruchtbau ist jedoch nicht der för 
die Gattung Wissadula charakteristische. 


Hibiscus L. 


H. amoenus LInK et Orro, Ic. plant. sel. tab. 56. — GÖRKE in Marrt., Fl. 
bras. 12: 3 p. 552. — Brasilia: Rio Grande do Sul, Porto Alegre ad Navegantes. 
In paludosis [MALME II: 704, 704 a et 704 b; herb. Regn.l. 


H. diversifolius Jaco., Ic. plant. rar. III tab. 551. — GÖRKE 1. c. p. 555. — 
Brasilia: Rio Grande do Sul, Tristeza pr. Porto Alegre. In ripa arenosa fluminis et 
in dumetis ore silve [MALME II: 769; herb. Regn.]. 


H. furcellatus Desk. in Lam., Encycl. III p. 358. — GÖRKE L. c. p. 562. — 
Paraguay: Colonia Risso pr. Rio Apa [MaALME I: 1062 B; herb. Regn.l|; Colonia 
Elisa pr. S. Antonio [LINDMAN ÅA 1699; ibid.]. 


var. scaber nov. var. — Caulis foliaque supra et subtus pilis stellatis brevibus 
laxe vestita, scaberrima; foliorum lamin&e grandes, indivise, plus minus pentagonee, 
9—10 cm. longe et 11—12 cm. late. 

Brasilie prov. Matto Grosso: Serra do Itapirapuan. In campis glareosis dume- 
tosis »cerradao» dictis et undique frequens [LINDMAN A 3303; herb. Regn.]; inter 
Coxipéö Mirim et Cuyabå [MaALME II: sine num.; ibid.]. 


Cienfuegosia Cav. 


C. cuyabensis PILGER in ENGLER'S Bot. Jahrb. 30 p. 171 (1901). — Eine schöne, 
wohlecharakterisierte Art, von MALME [II: 1666; herb. Regn.| in der Gegend um 
Cuyabå in Matto Grosso wiedergefunden und dort auf offenen, am liebsten etwas 
feuchten Lokalen in unreinen Cerrados vorkommend, nicht selten. Gewöhnlich auf- 
recht, 6—7 dm hoch, bisweilen mehr oder weniger niederliegend. 


C. sulphurea (STt.-HiL.) GARCKE in Bonplandia 8 p. 148. — GöÖRrRKB l. c. p. 
376. — Syn.: Fugosia sulphurea ST.-HiL., Fl. bras. mer. I p. 252. tab. 49. — Bra- 
silie prov. Matto Grosso: Porto Murtinho, in campo argillaceo subhumido [MALME; 
herb. Regnell.]. — Paraguay: El Chaco, Puerto Casado in campo [LINDMAN A 2235: 
herb. Regn.]; F:te Olympo [ANnisitTs 2015 et 2163; ibid.]. 
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Pavonia Cav. 


P. rosea ScHLECHT. in Linnea XI p. 355. — GÖRKE in MaArr., Fl. bras. 12: 3. 
p. 484, tab. 87. fig. 2. — Die Art ist oft mit der nahestehenden P. Typhalea Cav. 
verwechselt worden. So z. B. gehören hierher, nach Exemplaren im Herbier Bois- 
sier, HASSLER's Nr. 5652 von Paraguay und PITTIER's Nr. 8252 von Costarica, erstere 
in Bull. de I'Herb. Boissier Sér. IT: 5, S. 296, letztere in PiTTIER, Primitie FI. 
costaricensis, Tome II, S. 45 unter der Art Typhalea aufgefäuhrt. Die weniger zahl- 
reichen (5—56) und eirunden Zipfel des Hällkelchs unterscheiden jedoch leicht diese 
Art von rosea, welch letztere durch ihre zahlreicheren (8—10) und schmäleren, line- 
aren Höillkelchzipfel charakterisiert ist. 


P. pseudotyphal&ea Tr. et PL. in Ann. Sc. Nat., Bot. Sér. IV: 17 p. 160 (1862). 
— GUÖURKE ll. c. p. 486. — Dieser Art glaube ich einige SWARTZ sche Exemplare in 
Stockholm, die von Jamaika herstammen, zuweisen zu mössen; bisher ist P. pseu- 
dotyphalea, soviel ich weiss, nur von dem amerikanischen Festlande, von Columbia, 
bekannt. Sie steht der rosea am nächsten, ist aber, wie es scheint, wohlcharakte- 
risiert durch die wenigen und langgestielten Bliten. 


P. Goudotiana Tr. et Pr., 1. c. p. 160. — GÖRKE, 1. c. p. 491. — Im Herb. 
Boissier. findet sich ein Zweig von einer Pavonia-Art, die meines Erachtens ganz 
sicher zu P. Goudotiana nach der Beschreibung, die die Auktoren von dieser Art 
liefern, zu stellen ist. Sie weicht von dieser Art nur durch einfach gesägte Blätter 
und durch regelmässige Blattbasen (nicht »subobliquus») ab. P. Goudotiana ist zuvor 
aus Columbia bekannt. Das mir vorliegende Exemplar stammt von »Nueva Espana» 
(= Mexico) her und hat dem Herb. Pavon. angehört. Die Art scheint sehr wohl- 
charakterisiert zu sein durch die kleinen, schmalen und gleichmässig breiten (4—5 
cm langen, 0,5—1 cm breiten) Blätter, durch die axillären Bläten, welche an dem 
vorliegenden Exemplar an der Spitze sich zu eimer doldenähnlichen Infloreszenz mit 
langgestielten Bliten gesammelt haben, darin an die der Pav. pseudotyphalaea erin- 
nernd, welcher die Art auch im Bau des Hällkelchs am nächsten zu stehen scheint. 
Der Kelch ist 6—7 mm lang, fast bis zur Basis in 8—9 lineare, '/2—1 mm breite 
Zipfel gespalten; die Karpiden sind 0.5 cm lang und mit drei, 2-3 mm langen 
Grannen versehen. 


P. speciosa HBK., Nov. gen. et sp. pl. 5 p. 231. — GÖRKEE, 1. c. p. 494. 
— In Bull. de I'Herb. Boissier II: 5 S. 298 hat HOCHREUTINER aus Paraguay eine 
Pavonia-Art, Edouardi, beschrieben, die dort als speciosa subsp. polymorpha nahe- 
stehend bezeichnet wird. Da ich Gelegenheit hatte, Originalexemplare im Herb. 
Boissier. (HASSLER Nr. 4368, 4520 und 8173) zu untersuchen, so habe ich mir ein 
Urteil äber die systematische Stellung dieser Art bilden können. Bei Vergleich mit 
dem reichen Material von P. speciosa im Herb. Regnell. habe ich kein Merkmal 
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finden können, das diese Art und Edouardi von einander unterschiede, weshalb meines 
Erachtens diese beiden zu vereinigen sind. 


P. alba SerM., Bot. of the voyage of Herald p. 81. — WaALP., Ann. 4 p. 303. 
— TRIANA et PLANCHON, in Ann. Sc. Nat., Bot. Ser. 4: 17 p. 162 (1862). — HEMS- 
LEY, Biol. Centr.-Amer. Bot. I p. 116. 

Panama [SEEMANN; in herb. Holm. — HaALSTED; herb. Kew. 

In FI. bras., S. 505 wird von GÖRKE diese Art, obwohl mit einem Frage- 
zeichen, mit P. paniculata Cav. vereinigt. Dieser Auffassung kaun ich nicht bei- 
treten. NSowohl auf Grund der Blattform wie der vereinzelt in den Achseln sitzen- 
den Bliten, der der Angabe nach weissen Kronenblätter usw. scheint P. alba artlich 
wohlecharakterisiert zu sein. 


P. melanommata RoB. et SEATON in Proc. Am. Acad. 28 p. 104 (1893). — 
Mexico: States of Michoacan, Volkanic hills, Monte Leon [PRINGLE, PI. mex. n. 
4343; herb. Holm. et Boiss.l. 


var. Pringleana nov. var. — A typo differt foliis subtus sparse tomentosulis, 
pallide viridibus [non dense albido-tomentosis], involucri phyllis apicem versus paulo 
latioribus [nec lineari-subulatis]. 

Mexico: States of Morelos, Limestone hills near Yantepec, 4500 ft. [PRINGLE, 
Pl. mex. n. 8718; herb. Holm. et Boiss.]. 

Möglicherweise eine neue verschiedene Art repräsentierend. 


P. sidifolia HBK. — GörkKkE in Marr., Fl. bras. 12: 3 p. 508. — Eine gemeine 
Art in Paraguay und Matto Grosso. Alle Exemplare der Art, die ich von dort 
gesehen, gehören der var. diuretica (ST.-HIL.) GÖRKE [P. diuretica ST.-HiL., Pl. 
usuel., tab. 53] an; die Hauptart scheint im nördlichen Suädamerika, die Varietät in 
Zentral- und Sädbrasilien und in Paraguay heimisch zu sein. Diese letztere variert 
in der Behaarung nicht gerade wenig, und verschiedene Formen liessen sich nach 
derselben leicht unterscheiden [vgl. Bull. de VHerb. Boiss. BSér. II: 5, S. 297]. Eine 
ungewöhnlich spärlich wollhaarige Form stellen die Exemplare dar, die von MALME 
[II: 3063] bei Corumbå eingesammelt worden sind, die Oberseite der Blätter rein 
grän und mit spärlichen kurzen Sternhaaren besetzt, die Unterseite gleichfalls ziem- 
lich dänn graufilzig. 


P. campestris n. sp. [Tab. V, fig. 1—3]. — Herba perennis, erecta, ramosa, basi 
lignescens, caule albido-hirsuto et pilis glandulosis multicellularibus flavidis inter- 
mixtis instructo et insuper pilis longioribus patentibus albis (3—4 mm. longis) 
parato; internodia ad 4 cm. longa. Folia spiraliter disposita. Stipulze subuliformes, 
pilose, 3—5 mm. longe, mox decidu&. Petioli ut caulis hirsuti, sed pilis longioribus 
carentes, usque ad 5 cm. longi et laminis paulo breviores. Lamina membranace&, in- 
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dumento sordide cinereo-flavido tectx, subconcolores, ovato-cordate (incisura basali 
acuta, ad 5 mm. profunda), apice acuta, margine acute dentate (dentibus 1—3 mm. 
latis, 1—1,5 mm. altis), supra et subtus pilis albis stellatis molliter tomentose, pilis 
glandulosis sparsis et subtus stellatis majoribus rigidisque plus minus dense instructe, 
7—9-nervige, nervis validioribus utrinque paulo prominulis, rete venularum indumento 
occulto; laming c. 4—5,5 cm. long&e, 2,5—4 cm. late. Flores in axillis foliorum 
superiorum solitarii, vulgo ramulo accessorio: comitati: pedunculi indumento caulis 
vestiti, ad 5,5 cm. longi. Involueri phylla 6—7, rarius 8, linearia, acuta nec non 
basi angustata, ut caulis tomentosa sed basin versus presertim dense longepilosa, 
1,6—1,9 em. longa et 1,5—2 mm. lata. Calyx c. 7,5 mm. longus, extus in nervis dense 
longepilosus, intus glaber, laciniis ovato-triangularibus, acutis, 5-nerviis, c. 4,5 mm. 
longis et 4 mm. latis. Corolla flava, petalis extus puberulis et pilis magnis rigidisque 
stellatis densiuscule vestitis. Carpidia subtrigona, supra applanata et pilis brevibus, 
basi verruciformi-incrassatis scabra, c. 5 mm. longa. 

Paraguay: Garai-cué, Campo Abente [ANISITS n. 2747 et 2751]. — Typi in 
herb. Regnelliano. 

Pavonia campestris steht der vorhergehenden Art nahe, und anfangs meinte 
ich sie mit dieser vereinigen zu können. Das reichliche Vorkommen von langen, 
einfachen, abstehenden Haaren an Stengel, Bluätenstiel usw. veranlasste mich, sie mit 
der Hauptform der sidifolia zu identifizieren. HEine genauere Pruäfung hat mich 
indessen zu der Auffassung gefährt, dass hier noch eine selbständige Art der in 
Paraguay und Zentralbrasilien so reich repräsentierten sidifolia-Gruppe vorliegt. Kenn- 
zeichnend fär die fragliche Art sind ihre Glandelbehaarung und die 6—38 schmalen, 
linearen und langen Hullkelchzipfel. 


P. Hieronymi GöÖrRkKE in MarTt., Fl bras. 12: 3 p. 509. — Brasilia: Matto Grosso, 
Cuyabå [MaALME II: 2603: in herb. Regn.]. In dumetis subruderalibus. — Paraguay: 
in regione cursus superioris fluminis Apa [HASSLER 7568; herb. Boissier.]. 

Dieses letztgenannte Exemplar ist in Bull. de V' Herb. Boiss., Sér. IT: 5, 5. 300 
von CHODAT und HASSLER als eine Varietät grandiflora von P. geminiflora MORIc. 
beschrieben worden. Mit dieser Art hat es jedoch meines Erachtens nicht das min- 
deste zu schaffen. Dagegen habe ich geglaubt, es wie auch MALME's Exemplar mit 
P. Hieronymi identifizieren zu missen und zwar auf Grund ihrer Ubereinstimmung 
mit dem Originalexemplar dieser Art, das ich im Berliner Botanischen Museum habe 
untersuchen können. Die Art ist bisher nur in diesem Typenexemplar bekannt, das 
vom nördlichen Argentinien, Prov. Salta pr. San José [LORENTZ et HIERONYMUS 
Nr. 237], herstammt. 

In Flora bras. scheint eine Verwechslung der Figuren stattgefunden zu haben, 
was P. Hieronymi und argentina betrifft, indem die erstere mit breiteren Hällkelch- 
zipfeln als die letztere abgebildet wird, in direktem Gegensatz zu dem wirklichen 
Verhältnis und auch gegen die Angabe im Text. 
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P. apiculata n. sp. [Tab. V, fig. 11—14]. — Frutex ramosus, ramulis breviter 
albo-hirsutis et insuper pilis longis-(c. 2 mm.), albis, patentibus densiuscule instructis; 
internodia ad 5 em. longa. Stipule hirsute, subulatae, 2--3 mm. longe. Petioli 0,5-—2 cm. 
longi. Laming membranacere, ovato-cordate vel triangulari-ovate et interdum le- 
vissime trilobate, basi cordate (incisura acuta, angusta, ad 5 mm. profunda), apice 
acute, margine grosse dentate (dentibus acutis vel obtusiusculis, 2—5 mm. latis et 
1—2 mm. altis), supra pilis stellatis alpidis laxiuscule vestite, subtus paulo pallidiores 
et densius stellato-hirsute et insuper pilis stellatis majoribus adpressis rigidis plus 
minus dense instructe, 7-nervize, nervis validioribus supra et presertim subtus pro- 
minulis, rete venularum vix conspicuo; laming 2,5—5 cm. longe et 1,3—3,5 cm. late, 
petiolis ter quaterve longiores. Flores axillares, solitarii; pedunculi 3—4,5 cm. longi, 
rigidi, patentes, ut caulis hirsuti. Involucri phylla 7 vel interdum 6, linearia, basin 
et apicem versus angustata, acuta, breviter stellato-hirsuta et pilis longioribus simpli- 
cibus instructa, 15—18 mm. longa et I mm. lata. Calyx 5—6 mm. longus, extus 
stellato-hirsutus, margine nervisque longepilosis, laciniis triangularibus, acutis, triner- 
vils, c. 2,5 mm. longis et 2—2,5 mm. latis. Corolla citrina, ec. 2,4 em. longa, petalis 
extus pilis stellatis laxis instructis, basi margine albo-pilosis. Androecium circe. I cm. 
longum, styli 4 mm. longiores. Fructus supra plani, apiculis 5 ornati, 6—7 mm. diam. 
Carpidia subtrigona, basin versus angustata, apice applanata marginibusque productis 
concava et insuper apiculo 1,25—1,5 mm. longo, lateraliter applanato ornata, glabra, 
margine et apiculo pilis brevibus basi verruculoso-inerassatis scabra, 4,5 mm. longa. 
Semina trigono-obceonica, obscure castanea, glabra, circ. 2,5 mm. longa. 

Paraguay: Estancia Tagatiya, in solo sterili [AN1SITS n. 2639]. Mense Januario 
floribus fructibusque instructa. — Typus in herb. Regnelliano. 

Die Art steht in der Nähe von P. sidifolia, campestris und ihrer Verwandten; 
von allen diesen unterscheidet sie sich ausser in der Blattform, Behaarung usw. haupt- 
sächlich durch den kräftig entwickelten Stachel an der oberen Seite der Karpiden 


(s. Fig. 14, Taf. V). 


P. platyloba n. sp. [Tab. V, fig. 5—7]. — Herba perennis, basi lignescens, erecta, 
ramosa, ad 1 m. alta, caule pilis stellatis flavo-cinereis dense tomentoso; internodia 
usque ad 5 cm. longa. Folia spiraliter disposita. Stipule tomentosex, subuliformes, 
mox deciduée, 1,5—2 mm. long&e. Petioli teretes, dense stellato-tomentosi, 1,5—4,5 
cm. longi et laminis bis vel ter breviores. Laminge crasse membranaceze, sordide 
cimereo-flavescentes, concolores vel subtus paulo pallidiores, cordato-ovate (incisnra 
basali acuta, angusta vel aperta, ad 5 mm. profunda), acute vel summo apice obtusi- 
uscule, margine crenato-dentate (crenaturis rotundatis vel interdum apiculatis, "/2—1 
mm. altis, 1—4 mm. latis), supra et subtus dense ac molliter stellato-tomentos2e, 7—9 
nervie, nervis validioribus supra subtusque leviter prominulis, venulis indumento denso 
occultis ; "laminge 4-—-8 cm. longe, 2,5—5 cm. late, vulgo circe. 5—6 cm. longitudine 
et 3,,—4 cm. latitudine metientes. Flores in axillis foliorum superiorum siti, sepe 
ramulo accessorio comitati; pedunculi stellato-tomentosi, 1 usque ad 4 cm. longi. In- 
volucri phylla 6—7, e basi angusto orbicularia vel spathulato-rotunda, apice obtusa vel 
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apiculata, utringue molliter stellato-tomentosa, nervis tomento occultis, 7—9 mm. longa 
et 4—6,5 mm. lata. Calyx 5—6 mm. longus et involucro evidenter brevior, extus 
tomentosus, intus glaber, in lacinias ovato-triangulares, acutas, circ. 4 mm. longas et 
basi 3 mm. latas divisus. Corolla citrina, 1,5—1,7 cm. longa, petalis obliquis, extus 
pilis stellatis numerosis instructis, basique margine pilosis. Androecium cire. I em. 
longum, styli circ. 2 mm. superantes. Fructus 5-merus, loculicide dehiscens, 3,,—4 mm. 
altus et 6—7 mm. diam., glaber et sublevis, solum apicem versus scabriusculus et 
leviter reticulatus. Semina 2,,—3 mm. diam., castanea, matura nigrescentia, glabra. 

Paraguay: Estancia S:a Maria. In »campo cerrado» in collibus saxosis calca- 
reis frequenter [ANISITS n. 2335, 2511 et 2893]. Mensibus Dec. et Jan. florebat et 
fructificabat. — Typi in herb. Regnelliano. 

Die Anzahl der Höllkelchzipfel stellt die Art in die Nähe von geminiflora, Ba- 
lanse und Verwandten; innerhalb dieser Serie von Arten bildet P. platyloba einen 
ganz neuen Typus, der durch die breite, fast kreisrunde, stumpfe Form der Hällkelch- 
zipfel wohlcharakterisiert ist. Fine Art, mit der P. platyloba verwechselt werden 
könnte, scheint mir bisher nicht bekannt zu zein. Charakteristisch för die Art sind 
auch die äusserst leicht auseinanderfallenden Karpiden, worin platyloba der P. Morongii 
SP. MoorE ähnt. Dieser HEigenschaft därfte wohl grosse systematische Bedeutung 
beizumessen sein, und sie wird sich vielleicht bei einer känftigen monographischen 
Bearbeitung der Gattung als hinreichend erweisen, um darauf eine Sektion oder 
Gattung zu gränden. 


P. rosa-campestris A. Juss. in ST.-HILAIRE, Fl. bras. merid. I p. 236, tab. 46. 
— GÖURKE in MaARrzT., Fl. bras. 12:3 p. 512, tab. 98 fig. 2. — Ein im Regnellschen 
Herbarium vorhandenes Exemplar dieser Art [GLAziIou 20710] aus der Provinz Goyaz 
besitzt eine Behaarung von anderem Typus als die ubrigen Exemplare, die ich von 
der Art gesehen habe; ein anderes unterscheidendes Merkmal habe ich nicht finden 
können, doch ist der Unterschied im Indument so auffällig, dass die Pflanze hier 
bezeichnet werden mag als eine 


var. tomentella nov. var. [Tab. V, Fig. 4]. — Internodia petiolique brevissime 
et dense pilis stellatis tomentella et insuper pilis simplicibus longis patentibus in- 
structa; laminge supra et presertim subtus dense ac molliter tomentelle, pilis longio- 
ribus destitutze. 

Im Kewer Herbarium hatte ich Gelegenheit, zahlreiche Exemplare der Art zu 
präfen, die von folgenden Lokalen herstammen: Brasilia tropica [BURCHELL 5733 et 
5547]; Goyaz [GARDNER 3019 et GrAziou 20710]; Minas Geraöés [GARDNER 4430. — 
Inter Uberaba et S:a Anna: RIiEDELJ. Im Herb. Regnell. finden sich ausserdem schöne 
Exemplare, in Matto Grosso von MALME eingesammelt [S:a Anna da Chapada; IT: 20201. 
Alle diese (auch GLrAziIoU's Nr. 20710 in Kew, welche Nummer also zwei verschiedene 
Typen in sich schliesst) entbehrten die kurze, dichte, weiche Haarbekleidung auf jun- 
geren Sprossen und Blättern, und ausserdem trugen diese letzteren auf den gröberen 
Nerven mehr oder weniger spärliche, lange, einfache Haare und hier und da steife 
Sternhaare. Die Blätter fuählen sich bei diesen rauh, bei der Varietät weichzottig an. 
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P. letevirens n. sp. — Herba erecta, ramosa, lete viridis; caulis sursum sub- 
trigonus, in partibus junioribus dense, in inferioribus laxius et breviter glanduloso- 
pilosus et insuper pilis rigidis simplicibus, 1,;5—2 mm. longis setosus, ceterumque linea 
pilorum crispulorum inter nodos ornatus. Folia spiraliter disposita; stipule lineari- 
lanceolat>e, acute, setosx. sepe patentes vel reflexe, 4—8 mm. longe, basi c. I mm. 
late; petioli usque ad 4 cm. longi, vulgo tamen breviores, ut caulis hirsuti, supra 
dense tomentosi; lamina membranacere, forma valde variabiles, foliorum superiorum 
oblong&e vel lanceolate, inferiorum vulgo plus minus rotundato-ovate, apice acute, 
basi cordate, margine crenato-dentate, integre, angulate vel breviter 3—05-lobatz, 
supra virides, in nervis laxe setose, subtus paulo pallidiores et pilis stellatis validis 
adpressis laxe, marginem versus crebrius tectx, 7—9-nervie, costa nervisque validi- 
oribus supra et subtus prominentibus; laminag maxima 9 cm. longe, 8,5 cm. late, 
foliorum superiorum magnitudine decrescentes. Flores axillares solitarii, ad apicem 
ramorum plus minus corymbose congesti; pedunculi usque ad 5 cm. longi (in statu 
fructifero), vulgo tamen breviores, 3—5 mm. infra calycem articulati, sicut caulis hir- 
suti. Involucrum e phyllis 13, interdum 14 vel 15 formatum, calycem valde superans 
et omnino amplectens; phylla filiformia, 12—16 mm. longa et basi vix I mm. lata, 
pilis longis albido-flavescentibus rigidis glandulis intermixtis setosa. Calyx globosus, 
herbaceus, 7—8 mm. longus, in lacinias 4—3 mm. longas, ovato-triangulares, acutas 
divisus, presertim ad margines longe setosus nec non sparse glandulosus. Corolla 
verosimiliter flava vel aurantiaca, basi obscurius colorata, c. 10 mm. longa, lobis cune- 
atis, obliquis, basi puberulis. NStamina c. 5 mm. longa, tubo 2 mm. longo et basi 
puberulo. Styli 6—7 mm. longi. Carpidia triangulari-ovoidea, glabra, superficie 
paulo reticulata, castanea, 3,5 mm. longa. HNSemina glaberrima, badia. 

Brasilia: Matto Grosso, Corumbå [MaALME II: 3071 et 3071 a; herb. Regnell.l. 

Die Art stellt einen weiteren Repräsentanten der Serie von Pavonia-Arten dar, 
die in Fl. brasil. durch 10—13 Huäuällkelchblätter charakterisiert werden, und von denen 
während der letzteren Jahre mehrere Arten aus Paraguay und Zentralbrasilien beschrie- 
ben worden sind (patuliloba HOCHR., vittfolia HOCHR., opulifolia SP. MOORE und aspera 
HassL.). Von allen diesen ist sie leicht durch ihre Behaarung, ihre kleine Blumen- 
krone und die minimale Staubblattröhre, den kurzen Griffel u. s. w. zu unterscheiden. 


P. patuliloba HOCcHREUTINER in Bull. de V'Herb. Boissier. HBSér. II: 5. p. 297 
(1905). — Mit HOocHREUTINER'S Originalexemplar dieser Art [HASSLER Nr. 7305] 
stimmen einige äberein, die von MALME im nördlichen Paraguay bei Colonia Risso in 
der Nähe des Rio Apa eingesammelt worden sind. Nur in der Blattform weichen sie 
etwas ab. Die Blätter sind nämlich kärzer und breiter, c. 4 em lang und 7,5 cm 
breit, sowie meistens 5-eckig oder oft seicht 3-zipflig. Nach MALME's Aufzeichnungen 
ist die Art ein 2 m hoher, gelbblitiger Strauch (oder perennierendes Kraut), der auf 
feuchter Lokalität unter Cyperaceen auftritt. 

Die Art steht der von SP. MoorE beschriebenen P. opulifolia aus dem sädlichen 
Matto Grosso sehr nahe, und unsicher därfte es sein, ob nicht diese beiden iden- 
tisch sind. 


48 ROB. E. FRIES, STUDIEN UBER DIE AMERIKANISCHE COLUMNIFERENFLORA. 


P. pterocarpa R. E. Fr. in Bull de IP Herb. Boiss. Sér. II: 7. p. 1000. [Tab. 
IV, fig. 7—9]. — Brasilie prov. Minas Geraöés: »Prés de la route de Salbara å Caethe 
[in herb. Boiss.]. 


P. dasypetala Turcz. in Bull. soc. nat. Mosc. 31: 1 p. 189 (1858). — GÖRKE 


1. .c. p. 331. — Descriptio nova apud PITTIER, Primitie FI costaricensis. Tome II. 
fasc. I. p. 42. — Zu dieser Art rechne ich folgende gesehene Exemplare: Guatemala: 
Friedrichsthal [Herb. Kew.] — Costarica: Rio Ceibo pr. Buenos Aires (PITTIER et 


TonDUzZ n. 6565; herb. Boiss.]. — Columbia: Tolima [LEHMANN 2614; ibid.]; Llano 
de San Martin [TRIANA 5275 (3126); Mus. Brit.]; prov. de Bogatå, Villavicencio 
[TRIANA; herb. Kew.]. 

Die Art scheint demnach eine Verbreitung uber zentral- und das nördlichste 
Sudamerika zu haben. In Fl. brasil. wird sie aufgefährt, aber von GÖRKE unter die 
noch unsicheren Pavonien placiert; das LEHMANN”sche Exemplar hat er jedoch aus 
Versehen unter P. malacophylla, an welche Art es habituell etwas erinnert, zitiert, und 
möglicherweise durften auch andere von den columbianischen und zentralamerikanischen 
Exemplaren, die darunter angefuhrt werden, zu dasypetala uberzufihren sein. Folgt 
man der praktischen und ubersichtlichen Aufstellung der Pavonia-Gattung, die GÖRKE 
in Fl. brasil. liefert, so muss die Art — wegen der Anzahl (11—13) der Hällkelch- 
zipfel — ihren Platz in der Nähe von P. rosa-campestris erhalten. +Doch därfte sie 
in Wirklichkeit nicht nur habituelle Ähnlichkeit, sondern auch mehr natärliche Ver- 
wandtschaft mit P. malacophylla besitzen, wofär nicht nur das Aussehen der vege- 
tativen Teile und der Bau der Infloreszenzen, sondern auch und zwar vor allem das 
Aussehen des Kelches und der Frucht spricht. Der Kelch, der bei malacophylla unge- 
wöhnlich klein (5—6 mm lang) und gleichsam durch den so kräftig entwickelten 
Aussenkelch ersetzt ist, erreicht bei dasypetala nicht einmal diese Grösse und misst, 
im Fruchtstadium, nur ce. 3 mm in der Länge. Die Karpiden gleichen auch so gut 
wie vollständig denen bei malacophylla, sowohl an Farbe (im Reifestadium schwarz) 
als an Grösse, Form und Beschaffenheit der Oberfläche. 


P. semiserrata (ScHRAD.) GÖRKE in Marr., Fl. bras. 12: 3 p. 527. — Syn.: 
Pavonia semperflorens (NEES) GARCKE in Jahrb. bot. Gart. und Mus. Berlin I p. 222. 
— Brasilia: Bahia [MaARrRTIUS; herb. Regnell.] 


Die Sektion Kupavonia wird von GURKE in Flora brasiliensis nach der Anzahl 
der Involukralzipfel in eine Reihe von Hauptgruppen eingeteilt. Eine von diesen ist 
dadurch ausgezeichnet, dass die Zipfel des Hällkelchs stets 5 an der Zahl sind, 
und von dieser Gruppe kannte GÖRKE bei Herausgabe der genannten Arbeit (1892) 
9 Arten aus Brasilien und den angrenzenden Ländern, von denen drei darin neu 
aufgestellt und beschrieben wurden. 

Seitdem diese grundlegende Behandlung der Pavonia-Gattung von GÖRKE heraus- 
kam, sind mehrere neue Arten angetroffen worden, die zu dieser Serie gehören. Da ein 
ziemlich reichliches Material von diesen Pavonien mir zugänglich gewesen, und da ich 
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bei der Präfung' desselben einige Sachen von Interesse gefunden habe, die dazu dienen 
können, unsere Kenntnis von der” fraglichen Gruppe auszufällen, so habe ich es fär 
zweckmässig erachtet, hier eine Ubersicht uber die bisher bekannten hierhergehörigen 
Arten, wie sie in Brasilien oder den angrenzenden Ländern vorkommen, vorzulegen. 
Diese machen nun insgesamt 21 aus, wovon 5 hier als neu aufgestellt und beschrie- 
ben werden, welche Zahlen zeigen, wie wenig bekannt die sädamerikanische Malva- 
ceenflora in Wirklichkeit noch ist. Erwähnt sei jedoch, dass ich dabei den Artbegriff 
in engerem Sinne genommen habe, als es GÖRKE getan hat, sodass zwei der Arten 
nur Differenzierungen aus einer der alten (hastata) darstellen. Die äbrigen gränden 
sich dagegen auf neues Material. 

In der folgenden Darstellung werden nur die Exemplare angefährt, die ich selbst 
Gelegenheit gehabt habe zu untersuchen. Von einigen Arten habe ich leider nicht 
ein hinreichend vollständiges Material gesehen, um mir eine klare Auffassung von 
ibhren Verwandtschaftsverhältnissen gegeniäber den tbrigen bilden zu können. Die 
Reihenfolge, in welcher die Arten behandelt werden, giebt daher nur im grossen und 
ganzen ihre gegenseitige Verwandtschaft an. Die Darstellung macht keinen Anspruch 
darauf, erschöpfend zu sein, sie soll nur zu orientierender Hälfe denjenigen dienen, 
die vielleicht känftighin sich mit dieser Pflanzengruppe beschäftigen werden. 

Nachbemerkung. Eben als dieser Aufsatz dem Druch ubergeben werden sollte, 
wurde mir eine Arbeit von HASSLER in Heft 9 des gegenwärtigen Jahrgangs des Bull. 
de I' Herb. Boiss. zugänglich, in welcher er Pavonia hastata und naheverwandte Arten 
zum Gegenstand der Behandlung gemacht hat. Er zieht hier unter hastata mehrere 
Arten, indem er sie nur als Varietäten oder Formen auffährt, und vertritt demnach 
eine Auffassung, die in Gegensatz zu derjenigen steht, zu welcher ich gekommen bin. 
Dass einige Charaktere bei den hierhergehörigen Arten (wie z. B. Blätengrösse, Blatt- 
form, Form der Involukralzipfel) Variationen innerhalb gewisser Grenzen unterworfen 
sind, wie HASSLER dort betont, will ich nicht bestreiten, und Beispiele dafär werden 
auch im Folgenden geliefert; dass aber diese Variationen eine so weitgehende Verei- 
nigung von Arten rechtfertigen sollten, wie HASSLER sie dort verficht, scheint mir nicht 
erwiesen. Ich kann auf Grund des von ihm bezäglich der Systematik der fraglichen 
Artenserie Beigebrachten nicht von der Auffassung abgehen, zu der ich einmal gelangt 
bin, iiberzeugt wie ich davon bin, dass in diesem Fall, wie so oft, wo es sich um +tropische 
Pflanzengruppen handelt, ein eingehendes Studium zur Artenteilung, nicht zur Arten- 
vereinigung fuhren muss. 


P. mattogrossensis n. sp. [Tab. V, Fig. 8—10]. — Frutex ramosus, ramis cortice 
cinereo rimuloso tectis, novellis viridibus et glanduloso-hirsutis; internodia ad 6 cm. 
longa. Folia spiraliter disposita. Stipulae lineares, 1,5—2,5 mm. longe, basi vix !/2 
mm. late, caduce. Petioli glanduloso-hirsuti, 1—3 cm. longi, bis vel ter quam lamina 
breviores. Lamine membranacere, virides subtusque paulo pallidiores, ovate, basi 
cordate (incisura 2—3 mm. profunda), apice acuminate, margine crenato-dentatee, 
(erenaturis rotundatis et apiculatis, 2—5 mm. latis et circ. 1 mm. altis), supra laxius- 
cule albido-strigose et pilis glandulosis rarioribus instructe, in nervis majoribus den- 
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sius albido-hirsute, subtus pilis stellatis albidis subdense vestite et insuper pilos 
majores adpressos rigidos sparse gerentes, 7-nervizge, nervis validioribus supra et pr&e- 
sertim subtus prominulis, venulis presertim supra vix conspicuis; laminge 5—7,5 cm. 
longe et 3—4,s cm. late. Flores axillares solitarii, pedunculi erecto-patentes, rigidi, 
glanduloso-puberuli, 3—8 cm. longi et laminam subgequantes. Involucri phylla 5, 
anguste oblonga vel lanceolata, obtusiuscula vel acuta, 5-nervia, margine ciliata, 8—10 
mm. longa et 2,,—4 mm. lata. Calyx 7—9 mm. longus (involucro subbrevior), in 
lacinias ovatas acutas trinervias, 5—6 mm. longas et 4,;—5 mm. latas divisus, ad 
marginem et in nervis longe albido-hirsutus. Corolla (sicca) albida et basi flavescens, 
2,5—3 cm. longa, extus pilis stellatis parcissimis instructa. Stamina corollam sube- 
quantia, styli c. 3 mm. superantes. Carpidia apicem versus dorso carimata, lateribus 
reticulo elevato et tuberculis sursum majoribus instructa, 5 mm. longa, 4 mm. lata 
et 3 mm. crassa. 

Brasilige prov. Matto Grosso: Corumbå (MaALME IT: 3021]. Mense Apr. floribus 
fructibusque instructa. — Typus in herb. Regnelliano. 

Die Art steht der folgenden (commutata) am nächsten, unterscheidet sich aber 
von dieser durch ihre Glandelbehaarung, durch die kleineren Nebenblätter, die spär- 
lichere Behaarung der Blätter, die langgestielten Bliten und durch den langen Hull- 
kelch, der die Kelchzipfel äberragt, und der fast bis zur Basis gespalten ist. 


P. commutata GArRCcKE in Jahrb. Berlin. Bot. Gart. und Mus. I p. 212. — 
GÖURKE in MaRrTt., Fl. bras. 12: 3 p. 497. tab. 93. fig. 2. — Brasilia: loco non indicato 
[SELLOW 44331. 


P. Engleriana GÖRKE in Marr., Fl. bras. 12: 3 p. 497. tab. 93. fig. 1. — Bra- 
silia: loco haud accuratius indicato [SELLow 3935]. 


P. Hassleriana CHopvaATt in Bull. de I' Herb. Boissier. Sér. II: 1 p. 402 (1901). 
— HASSLER in Bull. de I'Herb. Boissier. Sér. II: 7 p. 459 (1907). — Paraguay: Cerro 
de Tobati [FIEBRIG n. 692; herb. Berol.]; ad marginem silvarum pr. Piribebuy (HASS- 
LER 1922; herb. Boiss.]; pr. Chololo in valle fluminis Y-acå [HASSLER 6785; ibid.]; 
Paraguari [LINDMAN A 3847; herb. Regn.]. — Tab. 6, fig. 1—2. 

In der detaillierten Schilderung, die HASSLER am angefährten Orte von der Art 
liefert, giebt er die Anzahl der Häöllkelchblätter als 5, selten 4 an. Das Exemplar, 
das ich von HAssLER Nr. 1922 gesehen, auf welche Nummer die Art zuerst gegrändet 
worden ist, besass dagegen durchweg 6 Involukralblätter, niemals 5. Auch in anderen 
Merkmalen unterscheidet es sich von den tubrigen, wie in seichter gezähnten und nicht 
so stark lobierten Blättern sowie in kärzer gestielten, dicht zusammenstehenden Bläten. 
Ob daher vielleicht P. Hassleriana zwei Formen oder Arten in sich schliesst? 


P. Schrankii SPrR., Syst. veg. III p. 98. — Bot. Mag. tab. 3692. — GÖRKE 1. c. 
p. 498. tab. 94. — Syn.: Pavonia muricata StT.-HiL., FL. bras. merid. I p. 225. tab. 
44. — Lebretonia coccinea NCHRANK, Pl. rar. hort. Mon. tab. 90. — DC., Prodr. I p. 
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446. — Brasilia: sine loco indicato [WIDGREN sine num., 471 et 512; herb. Regn.]; 
Prov. Minas Geraöés: Caldas et pr. Ouro Fino [REGNELL II: 16: ibid.]. 


var. augustifolia nov. var. — Folia lineari-oblonga, 5—9 cm. longa et 1,2—2,3 
em. Jata. — Brasilia: Prov. Paranå, Ponta Grossa oppidum. Ad marginem silvulge 
[P. DusÉnN 2645; herb. Regnell.]. Prov. Rio Grande do Sul, Rincao dos Vallos, 
Engenho da S:a Clara, locis saxosis fertilibus [LINDMAN ÅA 1553; ibid.l. 


P. latifolia (NEES et MART.) SPRENG., Syst. Veg. III p. 98. — GÖRKE l. c. p. 
499. — Syn.: Lebretonia latifolia NEES et MaArTt., Nov. act. Bonn. XI. p. 98. — DC., 
Prodr. I p. 446. — Brasilia: sine loco indicato. Mihi non visa. 


P. sagittata A. Juss. in STtT.-HIirarrE, Fl. bras. merid. I p. 229. — GÖRKR in 
MaARrrTiuvs, Fl. bras. 12: 3. p. 501, tab. 95 fig. 2. 


var. 2 genuina R. E. Fr. — Caulis, petioli, pedunculi, calyx extus dense 
fulvo-tomentosi; folia leviter crenato-dentata; involuceri phylla obtusa, raro acu- 
minata. 


Brasilia: sine loco indicato [SELLow B 1922 c 1418; herb. Berol. — GLAZIOU 
14506 : ibid.]. Prov. Minas Geraös: sine loco accuratius indicato [LHOTZKY; ibid. — 
SCHENCK 3268; ibid. — WIDGREN 517 et 519; herb. Regnell. — GraAaziou 18134; 


herb. Kew.]; S. Carlos [RIEDEL 1927; herb. Berol.]; S. Juliaäo [NCHWACKE 8325; ibid. |; 
Contendas [O. KUNTzZE; ibid.]; Serra da Lapa [RIEDEL 933; ibid. et Kew.]; inter 
Rio Pardo et Cachoeira [REGNELL III: 174; herb. Regn. et. Kew.l; Caldas [MOsÉN 
4019; herb. Regn. — LINDBERG 289 a; ibid.]. Prov. Sao Paulo: loco non indicato 
[BURCHELL 4448; Kew]; Campinas [HEINER; herb. Regn.|. 


var. £ conjungens RB. E. Fr. — Caulis, petioli, pedunculi calyxque sparsius 
cinereo- vel fulvo-cinereo-tomentosi; folia conspicue ac subprofunde dentata; involucri 
phylla spathulata, acuta, basi valde contracta. 

Brasilia: Minas Geraöés, Caldas [REGNELL 15 et 15a; herb. Regnell.]. 

Das wichtigste Merkmal zur Identifizierung der sagittata ist meines Erachtens 
den Karpiden zu entnehmen; diese entbehren aller Skulptur auf der Oberfläche, 
sind nur netzädrig, aber nicht mit erhabenem Netzwerk oder Knötchen und Warzen 
versehen (s. Fig. 3—4, Taf. VI). Die rein pfeilförmigen Blätter, bei denen die Aus- 
senseiten der Basallappen nach unten zu konvergieren, sind auch fär die Charakteri- 
sierung der Art von Gewicht. Dagegen variiert die Form der Hullkelchzipfel 
nicht unbeträchtlich. 

Ich habe daher hierher ein paar Formen gestellt, die habituell recht beträcht- 
lich von einander abweichen, und die ich eben deshalb als verschiedene Varietäten 
aufgefährt habe. Mit dem Namen conjungens habe ich andeuten wollen, dass dieser 
Typus gleichsam einen Ubergang zu einer anderen Art innerhalb dieser Serie der 
Pavonia-Gattung bildet; dem Äusseren nach erinnert er nämlich bei flächtigem Hinsehen 
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auffallend an P. Girkeana BR. E. FR. (s. unten). Die oben angefährte, för sagittata 
so charakteristische Blattform ist hier jedoch vorhanden und därfte, nebst den voll- 
kommen glatten Karpiden, unzweifelhaft ihn zu dieser Art stellen. 

Pavoma sagittata ist, ausser von den beiden oben angefihrten Provinzen, auch 
aus Matto Grosso [Cuyabål angegeben und därfte demnach eine recht ausgedehnte 
Verbreitung uber die trockneren Gebiete Zentralbrasiliens haben. 

Im Berliner Herbarium habe ich Gelegenheit gehabt, zwei ST.-HILAIRE'sche 
Exemplare. der Art zu präfen, das eine bezeichnet als Hauptform von P. sagittata, 
das andere als var. B (= sessiliflora A. Juss. in StT.-HiL., Fl. Bras.). Diese beiden 
sind meines HErachtens meiner var. od genuina zuzuweisen und scheinen mir nicht 
auseinandergehalten werden zu können. 


P. lanata n. sp. [Tab. VI, Fig. 5—06]. — Frutex gracilis, jam basi ramosus, 
ramis usque ad fere 1 m. longis, in partibus vetustioribus cortice rubro glabro ni- 
tente tectis, in junioribus pilis stellatis longis, albido-ochroleucis lanatis; internodia 
ad 4 cm. longa, vulgo breviora. Folia spiraliter disposita; stipule filiformes, lanate, 
1,5--2,5 mm. longe, mox caduce; petioli ut caulis lanati, 0,3—1 cm. longi; laminge 
rigide, plus minus verticaliter pendentes, triangulari-lanceolate, apicem versus sen- 
sim angustatae, summo apice obtuse, basi sagittata (incisura angusta, lobisque apice 
rotundatis), margine revoluto subintegre, supra pilis stellatis longis subdense tecte, 
subtus densissime - albido-ochroleuco-lanatse, 9—11-nervie, costa mnervisque validio- 
ribus supra impressis, subtus prominentibus; laminge ad 4,5 cm. longe et 1,7 cm. 
late, vulgo tamen c. 3 cm. longitudine et 1 cm. latitudine metientes. Flores axil- 
lares, solitarii, breviter stipitati; pedunculi lanati, '/2—1 cm. longi; involucrum uni- 
seriale, 5-phyllum, rarissime 4-phyllum ; phylla oblongo-lanceolata, basi paulo contracta, 
acuta, albido-lanata, 5—6 mm. longa, 2—3 mm. lata; calyx involucro subequilongus, 
dense albido-lanatus, 6—7 mm. longus, in lacinias lanceolato-triangulares, acutas, 
c. 5 mm. longas et 3 mm. latas divisus; corolla c. 1 cm. longa, petalis extus stel- 
lato-hirsutis. 

Brasilia: SELLOW [in herb. Berol.]. 

Die Art steht P. sagittata am nächsten, den vegetativen Teilen nach zu urtei- 
len; ob der Fruchtbau dies bestätigt, erubrigt noch zu sehen. Von sagittata unter- 
scheidet sich P. lanata durch die weissliche, dichte, lose Behaarung, die alle juängeren 
Sprossteile und die Unterseite der Blätter bedeckt, durch die ganzrandigen, kleinen 
Blätter, die länglich lanzettlichen Häöllkelehzipfel, die kleinen Dimensionen des 
Kelchs und der Blumenkrone usw. 


P. reticulata GARCKE in Jahrb. Berlin. Bot. Gart. und Mus. I pag. 212 (1881). 
— GÖURKE in MaARrT., F1. bras. 12: 3 p. 502 (1891). — [Tab. VI, Fig. 16—18]. — Bra- 
silia: Prov. Rio Grande do Sul” [SELLOW n. 3919; herb. Berol.]. 

Die Art ist von allen ibrigen wohlverschieden durch die unten vollständig 


! Nach UrRBAN's Biographie iäber SELLow in ENGLER's Bot. Jahrb. 17, p. 196. 
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glatten Blätter. Die Form derselben spricht fär nähere Verwandtschaft mit P. sa- 
gittata, das Aussehn der Frucht ”dagegen ähnt mehr dem bei hastata oder priono- 
phylla. Die Hällkelehzipfel sind lanzettlich mit breiter Basis, spitzig und bedeu- 
tend länger als der Kelch, am meisten an die bei P. Malmeana erinnernd. 


P. rhodantha HocHr. in Ann. du Conserv. et du Jardin bot. de Genöve 1902 
p. 44. — CHODAT et HASSLER in Bull. de P'Herb. Boissier. Sér. II: 5 p. 296. — Pa- 
raguay: in regione fluminis Capibary [HASSLER 4385; herb. Boiss. et Berol.]. 

Eine sehr schöne kleine Art, bisher nur von der genannten Lokalität bekannt, 
den vegetativen Teilen nach am meisten an sagittata erinnernd, mit derselben cha- 
rakteristiscehen Form der Blätter. Auch in der Form der Höällkelchzipfel ähnt sie 
etwas dieser Art; diese sind nämlich rund und abgestumpft, im Gegensatz aber zu 
dem typischen Verhältnis bei sagittata nach der Basis zu schmäler werdend. Die 
goldgelbe, reiche Behaarung unterscheidet jedoch rhodantha schon, was die vegeta- 
tiven Teile angeht, deutlich von sagittata. HOCHREUTINER stellt die Art in die Nähe 
von Urbaniana, was vielleicht ebenso berechtigt sein därfte. Zunächst ist sie dann 
mit deren Varietät willosa vergleichbar. In der Skulptur der Frächte soll sie näm- 
lich nach HOCHREUTINER mit Urbaniana ubereinstimmen ; die mir zugänglichen Exem- 
plare entbehrten der Frichte. 


P. nana RB. E. Fr. in Bull. de I'Herb. Boissier. Sér. IT: 7 p. 999 (1907). — 
[Tab. IV, fig. 3—6]. Uruguay: Depart. Durazno, Cuesta de Cuadras. In saxosis 
[Herb. Boissier.]. 

Wie die Abbildung der Karpiden zeigt, ähnen diese in der Skulptur usw. sehr 
denen von hastata. Am nächsten steht sie jedoch entschieden der folgenden Art; 
siehe Näheres am angefährten Orte in Bull. de IP'Herb. Boiss., wo die Art be- 
schrieben ist. 


P. glechomoides A. Juss. in SrTt.-HILAIRE, FI. bras. merid. I p. 227 tab. 45 


(1827). — Uruguay: sine loco accuratius indicato [TWEEDIE; herb. Kew. — SELLoOw 
d 74; Mus. Brit.]; Montevideo [Capt. Kina 136; ibid. et Kew. — ÅRSENE ISABELLE ; 
Kew]; Maldonado [CUMMINGHAM ; ibid.]l. — Argentina: Entrerios, Concepeion del 


Uruguay [CLARAZ n. 276; herb. Kew.]. — Bolivia australis: Padcaya [FIEBRIG 2535; 
Mus. Brit.l. 

Die Art variiert ziemlich stark inbezug auf Dichtigkeit und Farbe der Behaa- 
rung; bisweilen äusserst dicht rotgelb sternhaarig, erinnert sie an P. rhodantha, von 
der sie jedoch durch Blattform, Aussenkelch usw. wohlverschieden ist. Von der vor- 
hergehenden Art ist sie am besten an den runden oder nierenförmigen Blättern und 
ausserdem an den grösseren Bläten und kräftiger retikulierten Karpiden zu unter- 
scheiden. Keines der Exemplare, die ich von glechomoides gesehen, variiert nach der 
charakteristiscehen Blattform der nana hin [vgl. StT.-HiL.'s Abbildung mit meiner Taf. 
IV, Fig. 31], weshalb sie meines Erachtens als verschiedene Arten zu betrachten sind 
ungeachtet ihrer unzweifelhaften, sehr engen Verwandtschaft. 

EK, Sv. Vet, Akad. Handl. Band 42. N:o 12. t 
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P. pulchra Hoctr. in Ann. du Conserv. et du Jardin bot. de Geneve 6 p. 42 
(1902). — CHOoDAT et HASSLER in Bull. de I' Herb. Boissier. Sér. II: 5 p. 296 (1905). 
— Paraguay : in regione fluminis Capibary [HASSLER 4384; in herb. Boiss. et Berol.]; 
in viciniis Caaguazi [HASSLER 9091; herb. Mus. Brit.]. 

In der kräftigen Entwicklung des Kelches, der Behaarung der Blätter usw. an 
die folgende Art erinnernd, von welcher sie jedoch durch die kärzere und breitere, 
mehr rein. trianguläre Blattform und durch die grösseren Bläten, die eine Grösse 
von 7 cm im Durchmesser erreichen können, wohlverschieden ist. Fruchtexemplare 
haben mir nicht zur Verfugung gestanden. 


P.; belophylla Hocur. 1. c. p. 43. — CHODAT et HASSLER in Bull. de VHerb. 
Boissier. Sér. IT: 5 p. 296 (1905); pro parte. — Brasilia: Prov. Rio Grande do Sul, 
Cruz Alta, in campo aprico [MALME IT: sine num.; herb. Regnell.]. — Paraguay: 
in 'regione fluminis Curuguaty, Sierra de Maracayu [HASSLER 4602; in herb. Boiss.]. 

Das brasilianische Exemplar stimmt ausgezeichnet mit dem zitierten HAssS- 
LER schen, auf welches die Art gegrändet ist, uberein. Wie auch HOCHREUTINER 
betont hat, steht P. belophylla der folgenden Art sehr nahe. An allen den Bliten, 
die ich untersucht habe, war der Hullkelch 5-zipflig; der bisweilen 6-zipflige, den 
HOCHREUTINER beobachtet hat, duärfte wohl eine Bildungsabweichung darstellen und 
braucht nicht einer nahen Verwandtschaft der beiden Arten zu widersprechen. In 
der Blatttorm und Behaarung, in der Skulptur der Frächte usw. stimmen sie voll- 
kommen uberein. Der einzige bemerkenswerte Unterschied liegt in der kräftigen 
Entwicklung des Kelches mit an der Basis herzförmig zusammengezogenen Zipfeln, 
der Form nach eine Analogie zu dem bei Sida hastata bildend. Dieses Merkmal ist 
jedoch so augenfällig, dass ein Zweifel äber die Absonderung der Art kaum denk- 
bar ist. 


P. hastata Cav., Diss. III. p. 138. tab. 47. fig. 2 (1787). — BENTHAM, Fl. au- 
stral. I p. 207 (1863). — GÖRKE in MaARrrT., Fl. brasil. 12: 3 p. 499 (1891); pro parte. 
— Syn.: Greevesia cleisocalyx F. MÖLLER in Kew Journ. 8 p. 8 (1856). — [Tab. 
VI, fig. 7—10 et VII, fig. 31. 

Brasilia: sine loco indicato [ST.-HILAIRE; herb. Berol.]. Rio de Janeiro [N. J. 
ANDERSSON; herb. Regnell.]. Prov. Såo Paulo: S. Ignacio [SELLow B 1923 c 1419; 
herb. Berol.]; Campos do Jordåäo [Moura 669; ibid.]l. Prov. Rio Grande do Sul: 
loco haud indicato [SELLow d 1775, d 2114 et d 2522; ibid. — Fox n. 73; herb. 
Kew.]; Porto Alegre [MALME II: 1347; herb. Regnell.l. 

Uruguay: Montevideo [Capt. KInG n. 261; Mus. Brit. — GIBERT 1041; Kew. -— 
BALL; ibid.]; Depart. Minas, Cerro Arequita [Herb. Boiss.]. 

Paraguay: in regione cursus superioris fluminis Apa [HASSLER 8126 et 8235; 
Mus. Brit.]|; Estancia Armonia [ANISITS 1917; herb. Regn.l|; in regione cursus supe- 
rioris fluminis Jejui-guazi [HASSLER 5684; herb. Boiss.]; Villa Rica [BALANSA 1598; 
ibid.]; Villa Encarnacion [BETTFREUND 86; herb. Berol.]; Tobati[FIEBRIG 812; ibid.]; 
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in regionhe cursus superioris fluminis Y-acå [HASSLER 6967; ibid., sub nomine P. be- 
lophylla HocHR.]. / : 

Argentina: Tucuman [TWzEEDIE: Kew]; Toldos ad Rio Vermejo [FIEBRIG 3325; 
herb. Berol.]; Entrerios, Paranå [BETTFREUND 149; ibid.]; Cördoba [O. KUNTZE; 
ibid. et in herb. Boiss.]; Buenos Aires [TWEEDIE; Kew et Mus. Brit.]. 

Australia: sine loco indicato [DURVILLE; herb. Berol. — LINDLEY; Kew. — 
Eastern trop. interior of Australia: F. MÖLLER; ibid.]. Queensland australia [WAR- 
BURG 19236; herb. Berol.]; DAWSON RIVER [F. MULLER; Kew]; Brisbane River [Kew]. 
New South Wales: Liverpool Plains [CUMMINGHAM ; ibid.]; Coonabarrabran [LAMONT 
8; Mus. Brit.]; Port Jackson [BROWN; herb. Berol.]. Victoria [F. MÖLLER; Kewl. 

Wie aus dem hier gelieferten Verzeichnis tuber die Orte, von welchen her die 
Art mir bekannt ist, hervorgeht, besitzt diese eine sehr eigentumliche Verbreitung. 
In Sädamerika kommt sie in den östlichen Staaten von Brasilien von der Höhe von 
Rio de Janeiro an sädwärts durch Paraguay und Uruguay bis hinein in das zentrale 
Argentinien vor. Daneben aber hat sie ein Verbréitungszentrum im sädöstlichen 
Australien. An beiden Orten scheint sie völlig wild zu sein. Bei einem Vergleich 
zwischen den amerikanischen und den australisehen Exemplaren habe ich keine Un- 
terschiede finden können, auf Grund 'deren die Art in zwei Unterarten, entsprechend 
den beiden Verbreitungsgebieten, gespalten werden könnte. 

Die Begrenzung, die GÖRKE der P. hastata in FI. brasiliensis giebt, scheint mir 
allzu weit zu sein, sodass die Art daselbst wenigstens ein paar verschiedene in sich 
schliesst. Die hier zitierte GrAziIou'scehe Nummer 15836 unterscheidet sich habituell 
und in einer Reihe anderer, wie mir scheint, wichtiger Charaktere, von den anderen, 
sodass ich sie als besondere Art [s. die folgende] auffähren zu missen geglaubt habe. 
Einige andere Exemplare, gesammelt von REGNELL, WIDGREN und Mostn, zeichnen 
sich durch Unterschiede in der Behaarung, der Fruchtskulptur usw. aus, welche 
Eigenschaften stets gemeinsam auftreten; sie machen daher meines Erachtens die 
Vereinigung dieser Exemplare unter einer neuen Art (P. Gärkeana; s. unten) not- 
wendig. j 

Aber auch bei der engeren Begrenzung, wie ich sie hier Pavonia hastata gege- 
ben, umfasst sie doch wenigstens ein paar verschiedene Formen und weist im ubrigen 
eine recht grosse Variabilität auf. Auf eine nähere Erörterung der Formen der Art 
(oder Elementararten) wage ich mich gegenwärtig nicht einzulassen, die Såche scheint 
aber wohl einer Untersuchung wert, am besten im Zusammenhang mit Kulturversuchen. 
Hier sei nur auf die Exemplare hingewiesen, die von O. KuUNTzZE bei Cördoba einge- 
sammelt worden sind, und die sich durch ihren kräftig entwickelten Hullkelch 
(Fig. 7, Taf. VTI) mit den ovalen Zipfeln von ungefähr derselben Form und Grösse 
wie die Kelchzipfel auszeichnen; ferner auf MouvrA's Exemplar von S. Paulo, dessen 
Blätter auf der Oberseite statt der dichten Sternhaare lange, einfache, angedräckte 
und spärlich sitzende Haare haben; doch ist das Exemplar allzu unvollständig, um 
auf dieses Merkmal allzu viel bauen zu können. Ferner sei an die kleinblättrigen 
Exemplare mit kärzerer, mehr runder Blattform erinnert, die von GÖRKE (in Fl. bras.) 
als f. brevifolia abgesondert worden sind. Die typischsten derselben weisen zwar eine 
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grosse habituelle Verschiedenheit auf, durch gleichmässige Ubergänge aber ist die 
Form mit der typischen (f. longifolia GÖRKE 1. c. pro parte) verbunden. Zur f. brevi- 
folia können folgende Exemplare unter dem Material (aus dem Berliner Museum) 
gestellt werden, das ich untersucht habe: Uruguay (SELLow d. 7 et d. 67 (Montevideo) 
et 697]; Montevideo [GAUDICHAUD. — Kapt. KInG]. Argentina: Sierra Chaco [LORENTZ 
193 bl]; Sierra Pampeana, Las Peiias et S. Francisco [LORENTZ 279]; Patagonien, Sierra 
Curamalar [LORENTZ et NIEDERLEIN|; Sierra Ventana [LORENTZ 193]. | 

Bedeutend mehr freistehend als diese Form ist die Varietät, die GörRKE (1. c.) 
als glabriuscula (Brasilia: SELLowW) abgesondert hat. FHabituell erinnert diese an die 
folgende Art, entbehrt aber ihr dichteres Sternhaarkleid, die feinwarzigen Blätter und 
das erhabene dichte Nervennetz auf den Blattflächen. An dem Exemplar, das ich 
von glabriuscula untersucht habe, fehlten Frächte; die Abweichungen von der typi- 
schen hastata in den vegetativen Teilen sind so gross, dass es meines Erachtens das 
Wahrscheinlichste ist, dass auch die Frächte Verschiedenheiten aufweisen missen, 
dass wir es hier also mit einer besonderen Art zu tun hätten. 

Es sei schliesslich eine Beschreibung von Pavonia hastata in dem Umfange, wie 
sie hier genommen wird, gegeben: 

Suffrutex erectus, ramosus, ramis dense et breviter pilis stellatis cinereis vel 
cinereo-flavidis tomentosis. Folia spiraliter disposita. Stipule filiformes, tomentos2, 
3—5 mm. longe. Petioli dense breviterque tomentosi, 1 usque ad 2 cm. longi. La- 
mine membranacee vel membranaceo-rigide, lanceolate vel lineari-lanceolate, foliorum 
inferiorum interdum plus minus rotundato-triangulares, acute, basi hastate (incisura 
acuta vel lobis valde divergentibus aperta), margine crenato-dentate, glandulis im- 
mersis pellucidis et vulgo tomento occultis instructe, supra pilis stellatis brevibus dense 
et in superficie tota dispositis tecte, subtus albido-cinerascentes et brevissime ac vulgo 
densissime tomentell&e, interdum insuper pilis longioribus hirsute; costa ac nervi va- 
lidiores supra plani vel depressi, subtus prominentes, venul&e supra inconspicueg, subtus 
reticulatim prominulze; laming magnitudine valde variabiles, 1,5—7 cm. longe, 0,1—2 
cm. late. Flores axillares, solitarii; pedunculi ad 2,5 em. longi, 2—4 mm. infra 
calycem plus minus conspicue articulati, ut caulis tomentosi. Involucri phylla 5, 
oblanceolata vel spathulata, acuta et basi angustata, 3—5-nervia, stellato-tomentella, 
pilis longioribus destituta vel instructa, 3—7 mm. longa et 2,5—4 mm. lata. Calyx 
7,,—10 mm. longus, tomentosus, in lacinias 5—7 mm. longas, ovato-triangulares, acutas, 
3-nervias divisus. Corolla albido-rosea, obscurius venosa et basi purpureo-maculata, 
1,3—2,5 cm. longa, extus sparse stellato-hirsuta, petalorum marginibus basi albo-hirsutis. 
Stamina pistillaque corolla subduplo breviora. Carpidia oblique ovoidea, lateraliter 
complanata, apice rotundata, breviter hirsuta, elevatim et dense reticulata, tuberculis 
destituta vel apicem versus duobus minutis instructa, 4 mm. longa, 3 mm. lata et 
2 mm. crassa. 


P. prionophylla n. sp. [Tab. VI, fig. 13—15]. — Syn.: Pavonia hastata CAV. var. 
a. pubescens GÖRKE forma a« longifolia GÖRKE in MaArrt., Fl. bras. 12:3-p. 500, pro 
parte. — Fruticulus parce ramosus, ramis teretibus, pilis stellatis minutis cinereo- 
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olivaceis tomentosis, scabris, in partibus junioribus pilis stellatis majoribus intermixtis 
instructis ; internodia ad 6 cm. longa. Folia spiraliter disposita; stipulre filiformes, 
hirsute, 5—7 mm. longe; petioli pro rata breves, 1—1,3 cm. longi, teretes, dense 
tomentosi: laminge rigide membranace&e, verticaliter pendentes et petiolo 3—6-ies 
longiores, lanceolat&e vel inferiores ovate et superiores lineari-lanceolate, acute, basi 
sagittate (incisure lateribus divergentibus), margine acute et regulariter serratee, 
glandulas punetiformes pellucidas supra verruceformiter prominentes erebras gerentes, 
supra insuper pilis stellatis sparsis in nervis majoribus sitis scabre, subtus densius 
stellato-hirsute, nervis majoribus ut rete venularum et supra et subtus prominulis 
conspicue reticulatae; laming maxime 6,5 cm. longe et 2—2,5 cm. late. Flores axil- 
lares solitarii vel ad apicem ramorum corymboso-congesti; pedunculi erecti, sicut 
petioli hirsuti et iis cire. duplo vel triplo longiores, fructiferi ad 2 cm. longi, c. 3 mm. 
infra calycem articulati. Involucrum uniseriale, 5-phyllum; phylla ovato-elliptica, acuta, 
basi valde contracta, scabrido-hirsuta, 6—7 mm. longa et 3—4 mm. lata. Calyx /c. 8 
mm. longus, involucrum paulo superans, fere ad basin 5-partitus, lobis ovatis, acutis, 
trinerviis, extus scabrido-hirsutis, 4—4,5 mm. latis. Carpidia oblique ovata, obtusa, 
lateraliter complanata, castanea et breviter albido-hirsuta, läxe et elevatim reticulata, 
apicem versus tuberculis minutis ornata, 4 mm. longa, 3 mm. lata et 2 mm. crassa. 

Brasilia: >Prov. Rio de Janeiro et Minas Geraös»> [1887. GLAzIoU n. 15836; 
herb. Berol. et Kew.]. 

Die fragliche Nummer, auf welche diese Art gegrändet ist, wird, wie oben er- 
wähnt, von GURKE unter P. hastata aufgefuhrt, und unzweifelhaft steht sie auch dieser 
sehr nahe.  Ungeachtet des spärlichen Materials, das mir zur Verfägung gestanden, 
glaube ich jedoch die Art absondern zu missen und zwar wegen der sehr charak- 
teristiscehen Behaarung der Blätter (fast glatte Oberseite und mit grossen Sternhaaren 
besetzte, aber nicht kurz- und weisswollige Unterseite), wegen der regelmässigen, scharfen 
Zähnelung der Blätter und des sowohl oben wie unten erhabenen, dichten Nervennetzes 
sowie ferner wegen der Form der Huällkelchzipfel und der spärlichen Retikulierung 
der nahe der Spitze mit ein paar kleinen Warzen versehenen Karpiden. 


P. Gärkeana n. sp. [Tab. VTI, fig. 11—12 et Tab. VII, fig. 1—2]. — Syn.: 
Pavomnia hastata CaAVv. var. a. pubescens GÖRKE forma a« longifolia GÖRKE in MART., 
Fl. bras. 12:3 p. 500, pro parte. — Frutex erectus, parce ramosus, usque ad 1 m. 
altus (vel ultra?), ramis pilis stellatis minutis et majoribus intermixtis cinereo-olivaceis 
dense tomentosis; internodia ad 4 cm. longa. Folia spiraliter disposita. Stipulae 
subulat2e, acute, puberule, 2—4 mm. longe. Petioli patentes vel etiam divaricati, 
tomento ramulorum, sursum densiore vestiti, 1—2 cm. longi, laminis ter quaterve 
breviores. Lamina membranacexe, anguste triangulari-oblonge, a basi ad apicem sen- 
sim angustataer, summo apice acute vel obtusiuscule, basi sagittate vel cordato- 
hastat2e (lobis basalibus 3—10 mm. longis divergentibus, incisura angulum acutum vel 
subrectum formante), margine revoluto, incisura basali integra excepta, dentatae 
(dentibus acutis vel obtusis, 2—7 mm. latis et '/2—2 mm. altis), supra virides et pilis 
stellatis laxiuscule instructe, subtus pallidiores et laxe vel densiuscule stellato-pilos2e 
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(superficie tomento non occulto), in nervis validioribus pilis simplicibus longioribus 
instruct&e, 7-nervize, rete venularum supra inconspicuo, subtus leviter prominente ; lamina 
.2—7,5 cm. long&e, 0,5—2,5 em. late. Flores axillares solitarii, pedunculis rigidis pa- 
tentibus vel diffusis et apicem versus sursum curvatis, 2,;—6 cm. longis et 4—8 mm. 
infra calycem articulatis, sicut ramuli tomentosis et supra articulum longius densiusque 
pilosis. Involucri phylla 3, lanceolata, apice acuta, basi contracta, breviter stellato- 
tomentosa, 5—6 mm. longa, 2,5—3 mm. lata. Calyx involuerum superans, 7—9 mm. 
longus, extus in nervis longepilosus, intus glaber et margine apiceque tomentellus, 
laciniis ovato-triangularibus, acutis, 3-nerviis, 5—7 mm. longis et 3,5—5 mm. latis. 
Corolla rosea, purpureo-striata et basi atropurpureo-maculata, 2—2,s cm. longa, petalis 
extus sparse stellato-pilosis et basi margine dense albo-tomentosis. Androecium 6—8 
mm. longum, styli cire. 4 mm. longiores. OCarpidia semiorbicularia, breviter et laxe 
albo-pilosa, dorso carinata et in lateribus elevatim reticulata apicemque versus tuber- 
culis erectis, acutis, circ. '/2 mm. longis instructa, 4,5 mm. longa, 3 mm. lata et 2,5 
mm. crassa. 


var. « major R. E. Fr. [Tab. VII, fig. 1]. = Foliorum lamin& oblongo-trian- 
gulares, majores, 3—7 cm. long&e et 1,5—2,5 cm. late. 

Brasilia: Minas Geraös, Caldas [REGNELL II: 16", loco sicco; herb. Regnell. — 
MosÉnN 819, in ripa aprica subhumida amnis Rio Capivary; ibid.]. Prov. Paranå 
[P. DUSÉN; ibid.]. 


var. 8 minor RB. E. Fr. [Tab. VII, fig. 2). — Foliorum laminge lineari-oblonge, 
a basi ad apicem sensim angustate, minores, 2—6 cm. long&e et 0,5—1,5 cm. late, 
vulgo cire. 4 Xx 1 cm. metientes. 

Brasilie prov. Minas Geraöés: loco non indicato [WIDGREN sine num. et n. 513; 
herb. Regnell.]; Caldas [REGNELL II: 15 b; ibid. et in herb. Kew. et Berol.l]. 

Wie bereits erwähnt worden ist, stellt P. Girkeana eine Differenzierung aus 
P. hastata dar, so wie diese in F1. bras. aufgefasst wird. Sie wird, was die vegeta- 
tiven Teile betrifft, durch spärlicher zerstreute und längere Sternhaare auf der Blatt- 
unterseite charakterisiert, welche Haare keinen dichten, weissen und diännen Uberzug 
wie bei hastata bilden, sondern so spärlich sitzen, dass das Mesophyll nicht verborgen 
wird. Mit diesem Merkmal kom biniert sich die systematisch wichtigere verschiedene 
Skulptur auf den Karpiden, welcher, meinen Befunden nach zu urteilen, grosse Be- 
deutung beizumessen ist. Die Unterschiede zwischen den Karpiden von hastata und 
Giärkeana ergeben sich am besten bei einem Vergleich zwischen Fig. 9—10 und 11—12 
[Taf. VI], welche letztere zeigen, wie die Karpiden von Gtäirkeana besonders nach 
oben zu mit aufwärtsgerichteten Warzen oder Stacheln versehen sind, die bei hastata 
ganz fehlen oder nur schwach angedeutet sind, ungefähr in demselben Grade wie bei 
prionophylla (s. Fig. 14—15, Taf. VI). P. Girkeana ist ausserdem durch längeren 
Bläten- und Fruchtstiel ausgezeichnet, der bei der Fruchtreife mehr absteht, wodurch 
die Art gewöhnlich schon habituell sich von hastata unterscheidet. 
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Das Material, das ich von der Art gehabt habe, lässt sich leicht auf zwei Typen 
verteilen, einen gröberen (2 major) und einen zarteren (B£ minor), von denen die Figu- 
ren 1 und 2 auf Taf. VII typiscehe Exemplare zeigen. Unterschiede in den floralen 
Teilen, in der Behaarung oder in anderen habe ich nicht finden können. 

P. Giärkeana hat eine beschränktere Verbreitung als hastata und kommt nur 
innerhalb des nördlichsten Teils der brasilianischen Verbreitungsarea dieser letzteren 
vor; auch dies scheint mir fär ihre artliche Verschiedenheit zu sprechen. 


P. consobrina N. E. BRoWwNn in Trans. and proc. bot. soc. Edinburgh. Vol. 20 
p. 47 (1894). — Argentina: Rio Pilcomayo, »in shady spots by river side near Fortin 
Page» [GRAHAM KERR 66; in herb. Kew.]. — Uruguay: Montevideo [GIBERT n. 126 
et 351; ibid.]|. — Tab. VTI, fig. 19—20. 

Die beiden uruguayschen Exemplare gleichen einander vollständig und weichen 
von dem argentinischen durch grössere und spärlicher sternhaarige Blätter ab; in 
allem Wesentlichen (Aussenkelch, Frächte u. s. w.) gleichen sie jedoch einander, sodass 
sie nicht von einander zu trennen sein durften. Von hastata, welcher die Art sehr 
älhnt, unterscheidet sie sich durch den kärzeren Blätenstiel (von der Länge der Blatt- 
stiele oder kärzer), durch die Länge der Hullkelchzipfel, welehe den Kelch iber- 
ragen, und durch die kleine Blumenkrone, die nur !/2+ Zoll lang ist und den Kelch 
nicht uberragt. Die Art ist wohl einer genaueren Untersuchung wert, wenn reicheres 
Material erhalten werden könnte, besonders betreffs ihres Verhältnisses zu hastata 
und der folgenden Art. 


'P. bullulata Hocrr. in Bull. de V Herb. Boissier. Sér. II: 5 p. 299 (1905). — Para- 
guay: in regione cursus superioris fluminis Y-acå [HASSLER 6987; in herb. Boiss. et 
Berol.]. 

Steht der vorhergehenden Art am nächsten, welcher sie besonders in den kurzen 
Bluätenstielen, den spärlich sternhaarigen Blättern u. s. w. ähnt; von ihr unterscheidet 
sich bullulata jedoch durch noch spärlichere und rauhere Behaarung, vor allem aber 
durch die grösseren Bliten, deren Krone doppelt so lang wie der Kelch wird. Frucht- 
exemplare von der Art habe ich nicht Gelegenheit gehabt zu untersuchen. 


P. Urbaniana GörRKrE in MaArTt., FL bras. 12: 3 p. 501. tab. 95, fig. 3. — [Tab. 
VTI, fig. 24—27 und Tab. VII, fig. 51 


var. « tomentoso-velutina GörkEr l. ce. — Brasilig prov. Rio Grande do Sul: 
loco haud indicato [SELLow d 1622"; herb. Berol.]; Porto Alegre [REINECK et CZER- 
MAK n. 266; ibid. et herb. Regn.]; Excolonia S:to Angelo [SCHWARZER; herb. Regn.]; 
Tristeza pr. Porto Alegre [MaALmME IT: 775; ibid.]. 

Argentina: Entrerios, Concepceion del Uruguay [LORENTZ 649; herb. Boiss., Berol. 
et Upsal.]. 


1 Nach UrBAN's Biographie äber SErLow, in ENGLER, Bot. Jahrb. 17, p. 196. 
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Uruguay: Bords de Rio Negro [GIBERT 264; herb. Kew.]; Bords de S:a Lucia, 
Banda oriental [GIBERT 691; ibid.]. 


var. 8 villosa GÖREE 1. c. — Brasilia: Prov. S:a Catharina [SELLow n. 4357: 
herb. Berol.l. 


var. 7 macrantha nov. var. [Tab. VIT, fig. 51. — Ramuli dense stellato-tomen- 
tosi; folia linearia, circe. 5—7 cm. longa et 1,2 cm. lata, densiuscule stellato-tomentosa ; 
involucri phylla anguste cuneata, acuta, c. 3—9 mm. longa et sub apice c. 3—4,5 
mm., basi c. 1,5—2,5 mm. lata, calyce paulo breviora; corolla ad 3 cm. longa. 

Brasilia: Rio Grande do Sul, Cruz Alta. In palude graminoso [MALME II: 1132; 
herb. Regn.l. 


Die Varietäten tomentoso-velwtina und villosa stehen einander unzweifelhaft sehr 
nahe,; sind aber bereits habituell leicht von einander an der so verschiedenen Behaarung 
zu unterscheiden. Die var. macrantha kommt bezäglich des Induments der erstgenannten 
am nächsten, obwohl die Blätter bedeutend spärlicher wollhaarig sind. Was sie vor 
allem von den beiden GURKE'schen Varietäten unterscheidet, ist, wie der Name angiebt, 
die grosse Blumenkrone, die eine Länge von bis zu 3 cm erreicht; an den beiden 
ubrigen Varietäten habe ich keine Blite angetroffen, deren Krone mehr als 2,2 cm 
gemessen hat, gewöhnlich erreichen sie nur eine Länge von 1,7—2 em. Von ma- 
crantha haben mir keine Fräuchte zur Verföägung gestanden; möglicherweise hätten 
diese uber ihre Stellung und Verwandtschaftsverhältnisse irgendwie Aufschluss geben 
können. 

P. Urbaniana besitzt, wie aus den angefährten Lokalen hervorgeht, eine recht 
beschränkte Verbreitung uber Sudbrasilien, Uruguay und den angrenzenden Teil von 
Argentinien. Von den Varietäten hat tomentoso-velutina die grösste bekannte Verbrei- 
tung, erstreckt sich jedoch nur iber c:a 7 Breitengrade; die Verbreitungsarea von 
macrantha liegt innerhalb der jenigen der letztangefuhrten, wogegen die von villosa 
ausserhalb der der anderen liegt. Halten wir uns hier an die beiden GURKE'schen 
Typen, von denen vollständiges Material vorliegt, so scheinen diese geographischen 
Fakta in gewisser Weise zu bestätigen, dass wir es hier mit systematischen Einheiten 
höheren Ranges als Varietäten (geographischen Unterarten oder Arten) zu tun haben. 
Die Flora in den fraglichen Gebieten ist jedoch noch zu wenig bekannt, als dass man 
sich sicher hieräber äussern könnte. Hingewiesen sei jedoch darauf, dass mit der so 
charakteristischen verschiedenen Behaarung, auf die GÖRKE die Teilung gegrundet 
hat, eine Verschiedenheit in dem Aussehn der Frächte kombiniert ist. Wenigstens 
besitzen alle fruchttragenden Exemplare, die ich von tomentoso-velutina gesehen, eine 
unter einander bereinstimmende Skulptur, die von der von villosa abweicht. Der 
Unterschied ergiebt sich vielleicht am deutlichsten aus den Abbildungen, s. Fig. 24—27 
[Taf. VI]. Letztere besitzt bedeutend unregelmässiger zerstreute, tiefere Gruben und 
höhere Warzen und entbehrt der recht markierten Querrippen, wie sie die Karpiden 
der ersteren auszeichnen. In Fl. bras. 12: 3, Taf. 95, Fig. 3 hat GÖRKE offenbar ein 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42. N:o l2, 61 


paar zu tomentoso-velutina gehörende Karpiden abgebildet. Möglicherweise lässt sich 
auch den Blättern ein Unterschied zwischen den Varietäten entnehmen, indem bei 
villosa die Innenseiten der Basallappen mehr parallel sind oder gar einander decken, 
während die andere täberwiegend einen mehr offenen Einschnitt an der Blattbasis zu 
haben scheint. 


P. Malmeana n. sp. [Tab. VI, fig. 21—23; Tab. VII, fig. 4]. — Suffrutex 
erectus, parce ramosus, internodiis teretibus, ad 8 cm. longis, pilis stellatis cinereo- 
olivaceis dense tomentosis. Folia spiraliter disposita. Stipule filiformes, 2,5—4 mm. 
longe, hirsute. Petioli teretes, sicut caulis tomentosi, ad 2 cm., vulgo tamen circ. 1 
cm. longi. Lamine rigide membranacere, anguste oblonga, hastate, apice acutiusculr, 
basi profunde incise (lobis basalibus divergentibus vel subparallelis), margine dentatae 
(dentibus ad 5 mm. latis, 1—2 mm. altis, obtusiusculis), supra dense pilis stellatis 
vestite, subtus pallidiores et tomento albido-cinereo mollissimo tecte; nervus medius 
supra paulo, subtus evidentius prominulus, secundarii (et venulzse) supra vix conspicui, 
subtus prominentes; lamin&e circ. 3—9 cm. longe et 1,3—2,8 cm. late, petiolis 5—06-ies 
longiores. Flores in axillis foliorum superiorum solitarii; pedunculi erecti, ut 
caulis tomentosi, 2—4 cm. longi et petiolum bis vel ter longitudine suvperantes. Invo- 
lueri phylla 5, lineari-oblonga vel linearia, acuta, supra et subtus stellato-tomentosa, 
1,4—1,5 cm. longa et 2,;—4 mm. lata. Calyx 10—12 mm. longus et involucro evidenter 
brevior, fere ad basin in lacinias lineari-lanceolatas, acutas, circ. 3 mm. latas, triner- 
vias divisus. Corolla 3—3,5 cm. longa, petalis albido-roseis, purpureo-striatis et basi 
macula atropurpurea ornatis, extus parcissime stellato-hirsutis et marginibus basi 
pilosis. Androecium 10—12 mm. longum; tubus glaber, atropurpureus. Styli c. 1,5 
cm. longi. Carpidia valde et irregulariter rugoso-tuberculata, 5 mm. longa, 3,5 mm. 
lata et 3 mm. crassa. 

Brasilie prov. Rio Grande do Sul: Cachoeira in palude graminoso [MALME II: 
1059]. — Mense Jan. florebat. — Typus in herb. Regnelliano. 

Pavonia Malmeana ist P. Urbaniana var. tomentoso-velutina habituell sehr ähn- 
lich. Dieselbe Art von Behaarung und dieselbe Blattform zeichnen sie beide aus. 
Die erstere wird jedoch sehr gut durch die langgestielten, einzeln sitzenden Bliten 
charakterisiert, welche bei Urbaniana an ziemlich kurzen Stielen an den Zweigspitzen 
dicht zusammengedrängt stehen, ferner durch den langen Hällkelch, dessen Blätter 
die des Kelches tberragen, durch die bedeutend grössere Blumenkrone und durch 
eine andere Skulptur auf der Oberfläche der Karpiden. 
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Fam. Tiliacer. 


Sloanea L. 


In Matto Grosso ist nur eine Art bekannt, Sl. Maximowicziana K. ScH., von 
MALME eingesammelt bei S:a Anna da Chapada. Sterile Exemplare, die mit Vor- 
behalt dieser Art zugewiesen wurden, sind von SP. MoorE"' am Strande des Paraguay- 
flusses zwischen Santa Cruz und Diamantino eingesammelt worden. Die MALME'schen 
Exemplare stimmen gut mit der Beschreibung und mit einem sterilen RIEDEL schen 
Exemplar im REGNELLI'schen Herbarium iberein. Die Art bläihte im September und 
trug da weisse, wohlriechende Bläiten. Sie schien feuchte Stellen im Urwald zu bevor- 
zugen und wurde dort ein Baum von bedeutender Grösse, der jedoch nicht die Höhe 
der grössten Waldbäume erreichte; der Stamm gerade mit dunkler, rissiger und etwas 
abblätternder Rinde und runder (nicht schirmförmiger) Krone. — Bis nach Paraguay 
herunter erstreckt sich nicht das Verbreitungsgebiet der Gattung. 


Apeiba AvuBL. 


A. tibourbou AvuBL., Pl. Guian. I p. 538 tab. 213. — K. ScHUMANN in MAR- 
TIUS, FI. bras. 12: 3 p. 143. — Brasilia: Matto Grosso, S:a Anna da Chapada. In 
silva caedua (»capoeira») [MALME II: 2470 et 2470 a; herb. Regn.]. 


Corchorus L. 


Aus Matto Grosso haben sowohl LINDMAN [von S:a Cruz da Barra, A 3239] 
wie MaALME [Cuyabäål C. hirtus L. var. cuyabensis K. ScH. eingesammelt, und auch 
fröher ist sie nur in dieser Landschaft gefunden worden [RIEDEL bei Cuyabäål. Alle 
Exemplare stimmen gut mit der Beschreibung uberein, ausser dass die Blattstiele 
bedeutend länger als die Nebenblätter sind. Die Form kommt nach RIEDEL an feuch- 
ten Örtlichkeiten vor, sowohl nach MALME als nach LINDMAN ist sie eine Ruderal- 
pflanze. Auch var. brasiliensis K. ScH. kommt sowohl von Matto Grosso [LINDMAN 


1 Sp. Moore in Trans. Linn. Soc. London. Bot. II: 4 p. 321. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 42. N:O l|2. 63 


A 3267: Buritizinho und MALME I:1612 B; Cuyabäå] als von Paraguay [LINDMAN Å 
1699!/2; Asuncion] vor. Bei Santa Anna da Chapada hat MALME eine Form ein- 
gesammelt, die bezäglich der Blatt- und Fruchtform u. a. so mit brasiliensis uber- 
einstimmt, dass sie ohne Zweifel zu dieser Art gehört. Durch die lichtere Behaarung 
weicht sie jedoch ab, indem nur die Mittelnerven und die gröberen Nerven mit einer 
Reihe Haaren besetzt, und nur auf jungen Blättern auch die ubrige Blattfläche spärlich 
mit Haaren bestreut ist [f. glabriusculus]; die Frächte sind reich behaart. — Von Matto 
Grosso ist auch noch eine MMirtus-Form eingesammelt worden, nämlich var. villosissimus 
(ST.-HiL.) K. SocH.; sie kam auf sandigen, steinigen und etwas feuchten, ziemlich 
offenen Lokalitäten in Ruderalcerrados bei Cuyabå vor [MALME I: 1612 B+ und 
II: 3151]. Auch aus Paraguay ist diese Form im Regnellschen Herbarium [ANISITS 
2763] vertreten. 

Aus der Provinz Rio Grande do Sul sammelte MaLrmMe [IT: 794; Canöas pr. 
Porto Alegre] Corchorus argutus HBK. var. prismatocarpus (ST.-HiL.) K. SoH. ein, 
welche Form neu fär das sädliche Brasilien ist. 


Liihea WiLLnp. 


In Matto Grosso kommen drei Arten vor: uniflora, speciosa und pamniculata. 
Von Paraguay sind bisher bekannt uniflora, paniculata und divaricata (ANISITS Nr. 
523, BALANSA 2010, 2010 a). Unter den ANIstIrS'schen Sammlungen im REGNELL”schen 
Herbarium fand sich auch eine Läihea-Art aus genanntem Lande, die ich nicht habe 
beschrieben finden können, und die daher hier als eine neue Art aufgestellt wird: 


L. microcarpa nov. sp. [Tab. II, fig. 5—6]. — Arbuscula parva, cortice laevi, 
albido ; ramuli novelli pilis stellatis brevibus densisque cinereo-fulvo-tomentelli; inter- 
nodia 1—1,5 cm. longa. Folia coriacea, discolora, petiolata, petiolis longitudinaliter 
striatulis, sicut ramulis tomentellis, 8—10 mm. longis; lamine late elliptice, apice 
rotundat2e, basi rotundate vel paulo cordatze, margine irregulariter cerenato-denticulatze, 
supra pilis stellatis brevissimis densisque scabride, subtus albido-cinerex, omnino (in 
nervis et in interstitiis) brevissime sed dense tomentellxe; nervi 3—3 e petiolo radi- 
antes, ut nervi secundarii validiores utringqgue 3—4 supra subplani, subtus valde pro- 
minentes; laminge 4,5—6 cm. longe et 3—4,5 cm. late. Inflorescentixe terminales, 
pauciflore; pedicelli (fructiferi) ad 1 cm. longi. Fructus ovati, subquinquanguli, 11 
—17 mm. longi, 8—11 mm. lati, fulvo-tomentosi, ad medium dehiscentes, valvulis 
acutiusculis, planis vel paulo concavis, neryo medio interdum elevato. 

Paraguay: Estancia S:a Maria; »felsige Hägel, charakteristisch fär Kalk» [ANI- 
SITS 2676]. — Typus in herb. Regnell. 

Obwohl nur fruchttragende Exemplare vorliegen, glaube ich sie doch als eine 
neue Art betrachten zu können. Die kennzeichnenden Charaktere sind die oben abge- 
rundeten, kleinen Blätter und vor allem ihre Behaarung. Auch auf den ältesten Blät- 
tern ist die ganze Oberseite mit einer niedrigen Schicht kleiner Sternhaare bedeckt, die 
die Blattfläche rauh macht; die Unterseite ist äusserst dicht und äusserst kurz wol- 
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lig, wie mit einer weissen oder grauweissen Farbe tberzogen, nicht lose filzhaarig wie 
z. B. bei den bei flächtigem Hinsehn recht ähnlichen paniculata und divaricata. Charak- 
teristisch sind auch die kleinen Frächte, die der Form nach sozusagen zwischen uni- 
flora und divaricata stehen, der Grösse nach aber den Friächten dieser Arten nach- 
stehen. 


Triumfetta L. 


Tr. althe&eoides LaAmM., Encycl. III p. 420. — K. ScHUMANN in Marr., Fl. bras. 
P2SIp ESS 

Brasilia: Matto Grosso, S:a Anna da Chapada. In »capoeira», loco subhumido 
[MALMÉE IT: 3394, pro parte; herb. Regn.l. 


Tr. semitriloba L. var. brasiliensis K. SocH. 1. c. p. 135. — Zu dieser Art 
gehört ein Exemplar im Regnellschen Herbarium, eingesammelt von LORENTZ und 
HIERONYMUS (Nr. 1009) im nördlichen Argentinien und von K. SCHUMANN in Fl. bras. 
der Tr. abutiloides ST.-HIL. zugewiesen. Diese Art scheint daher nicht der argentinischen 
Flora anzugehören, sondern bisher auf die Provinz Minas Geraös in Brasilien beschränkt 
zu sein, wo sie von ST.-HILAIRE eingesammelt und zuerst beschrieben wurde. 
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Ljustr. Justus Cederquist, Sthlm. 


Th. Ekblom del. 


Bittneria asperrima R. E. Fr. 
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